
Zeitschrift für 
Instrum en tenkun de 

Ernst Dorn 



Digitized by Google 




Ifesiim:! 



uiutAiirv:^»^^ i>ftiii: 



Digitized by Google 



Q 

/<py 






Digilized by Google 







Digitized by Google 




Digilized by Google 



ZEITSCHRIFT 

FÜR 

INSTRUMENTENKUNDE. 



Organ 

für 

Hltteilnngen ans dem gesamten Gebiete der fflssenschaltlicben Technik. 



Herauigegeben 
uUr Mltwirkaof der 

PhjslkallMh'TeehiilMhen Relebiiuistall 



TOQ 

S. Czaptki in Jena, W. Foertier in Berlin^ R. Fu«t« in Bcrlio, E. Hammer in Stuttgart, H. Kroneoker 
in Bern, H. Kriita io Hamburg, H. Landoli in ß«rlin, V. v. Lang in Wien, S. v. Merz in München, 
O. Neumayer in Neustadl a. H,, A. Raps io Berlin, J. A. Repsold io Hamburg, A. RuepreoM in Wien. 

A. Westphal in Berlin 



Redaktion: Prof. l>r. 8t* Idsdock in Charlottenburg-Berlin. 



FUnfiindzwanzigster .Talirgang 19U5. 



Mit K<*ll>liitt: DoiitKChe Median iker-Zcituii|c. 




Berlin. 

Verlag von Jnlius Springer. 
190 .-.. 



Digitized by Google 




Inhaltsverzeichnis. 

Sfrlt« 

Krost Abbe t 1 

Der Uoydeacho Zahnkrei^-Theodolit In neuer Aasföbrung. Von K. Hammer 2 

Unteraochang eines Mikroskopobjektive«. Von K. Strahl 

üiudraht-tp»trutuemo mit Spiegel -Ableanng. Von K. E. F. 10 

Glimmlicht-Osailograpb. VopE. Gehrcke 33 

Über Theorie and Praxia <les Laufgewichts «Barographep. Von A. Sprung 37. T8 

Rio aeaes Klimmerphotoineter. Voii W. Bechstein 4fi 

Kmgt Carl Abbe. Von M. von Rohr fil 

Pie gelbett&tige Kreisteilmaschino von Herde. Von E. Hammer C9 

Uber die stereoskopische Betrachtung eines Oegenstaptles tiptl seines Spiegribildes. Von 

C. Pnifrich 9.H 

Vereinfachte MonticruDg größerer Rowlandschcr Gitter (Gitter» Spektrographon). Von C. LetO 

Zur Flimmerphotometrie. Von H. Kruß f)8 

Die Tätigkeit der PbyBikaliHch-T&ehniaclien Rciclisangtalt im Jahre UKM 102. 137 

Eine rotierende Queckailherluftpumpe. Von W. Kaufmann Igl 

Uber ein Vakuurothermoelement für Hertzache Verbuche. Von CI. Sch f<» r i:U 

Ein Spezialtheodolit für Zwecke der wissePHchaftlichen LufUchiffahii. Von A de Quervain 135 

Ein Quarzepektrograph für astrophyaikaliache Zwecke. Von J. Hartmann Ibl 

Ein Makr o-Vertikalfteismometer. Von T. Tamara 1G7 

Ein PenJelunterbrechcr mit vier Kontakten. Von M. Gildemeieter und 0. WeiB 12^ 

Eine rotierende Scblauohpnmpo ohne Ventile untl ihre Verwendung. Von K. Prytr. P13 

Astropbotometrie. Von K. Strehl 

Vorläufige Mitteilung über den Einfluß der KomgiöOe auf das elektromotorische Verhalten tles 

MerkuroauifaU. Von 11. v. Steinwehr 

Tftchymeter Laskn^Rost. Von W. LAska 22A 

Neue atereoskopifrche VerMUcheT inttonJerheit Demon.^^tralion iler <lurch ttie Erweiterung de» 
Objektivabgtondea liervorgerufenen «pezifischen Wirkung der ZeißscheD Doppelferortihre. 

Von C.Pulfrich 233 

Über die Drehung von Achsen unter alleiniger Einwirkung eines Kräfiepaare». V'on V. Knorre 242 
Ein Plauimeter zur Bestimmung der mittleren Ordinaten lieiiebigor Ab^chnitle von registrierten 

Kurvep. Von A. Schmidt 261 

Ober das Registriergalvanometer von Siemem» Hal»ko itml eine <lamit gefundene Anomalie 

im flüssigen Schwefel. Von F. Hoffmann und R. Rothe 273 

G!imrolicht»Qgziilograph {'zweite Mitteilung). Von E. Gehrcke 278 

Über perspektivieche ParBtellungon und die Hnifsmittel zu ihrem Vergtandnii*. Von 

M. von Kohr 293. 329. 3*11 

Fadentachymeter mit Mikrometerschraube von IL Sc A. Uo>t. Von A. Klingatsch 305 

Leitendmachen von Quarafitdep. Von A. Heslelmeyer »139 

Prtzigiops-Folarieationa-Spektromoter. Von C. beiß 340 

Zar Theorie der schiefen Buachel (rwelter Beitrag). Von A. Kerber S-P2 

Uber eipe Konkaygitter« Montierung nach Abney. Von G. Eberhard 371 



146729 

Digltized by Google 



IV 



IxilALTSyKBXKICHKIII. 



Z«TicniurT r(‘« lüsmrwcRTEirKcnrnB. 



Mikrometorfemrohr- KpifemunKimes^er 14 

Projekt einer Ulireoaolage für die Kgl. BeJgtxche Sternwarte in üccle 17 

Über eino üraaclie der Yerämlerlichkeit von Krewieilungen 18 

Uber Temperaturmeesupg 19 

VMtfyr Wa^tAnttnff - - - - 2i 

Helium ala thermometrigcbe Subatao/. und seine Diffasion durch Silizium *24 

Die atereophotogrammetrische Be&tiimnopg der Lage eioea Puokte» im Räume 24 

Goniometer rur Messung kflnstlicher Krietalle in ihren Lüsupgep 25 

UnteriachuDgen über die 10- Kerzen- Pentanlampe von Harcourt 26 

DifferenUelgalvanoiDeter nach dem <rAr«onval-Typu8 27 

Apparate y.nr Messung schwacher uod starker Wechselstn'nue 27 

I'bor einen ^Paaipf**» Unterbrecher 29 

Der majpieÜBche WiJeratrtod von Lufutrecken 29 

BomerkuDgep upil Vorachl&ge zur geographi^^cben Landmeesung und direkten geogimpluschcn 

OrUlxixtiromung 48 

Kotizen xur Tachymetrie; eine Veigleicbupg der Systeme 50 

Die Bildung fester Körper bei niedorep Tempemtarea. beeondm mit Rflckelcht auf feeten 

Wa«ii.r«tnff 51 

Ein neuer spektraler Farbemniachapparat 52 

Oueckgilberaolfat und Xorroalelemepte f)3 

Beetimmong der elektromotorii^cbep Kraft des Clarkschen Element« 55 

Eine neue Art de« ballietMchen Galyanometers 55 

Automatischer Kommutator und Galvanometeracblussel zum Messen pt^riodisch wiederkehrender 

Ersclieipungan r>6 

Kio automatischer Potential -Regulator 5B 

MeBtlraht und Kompensator nach Thiermann 58 

Über ein Mittel, um in ebenem Gelflnde rasch einen Lageplan aus Bailoophotograpbiep zu erhalten S2 

Dineg^ Barometer H8 

Volumometer für kloipc Subatanzmengen und eino Ab&n<l<?rung de&selben für große TemperaUir »^ 

intervalle 

Methode zur Beatimmung des Gefrierpunkt« einer L^?mng bei kopstanter Temperator. — Gefrier- 

temperaturen von Lösnngen aU konstant Terbleibendc Temperaturen 86 

Über eine neue Methode zur Messung der Dicke und dey Brecbupgsindei: tod Plapparallelplatten 87 
Die Verwendung des Kcilkompensatora von Arago zur Mesaopg der Brechopgaexpopenton von 

FlrisMgkeitep H8 

Bestimmong des elektrochcmigohen Ägaivalents de^ Silber» 89 

EptferpoDgameBser mit Vorriebtapg zur fortlaufepden Ableaung von Eptfempng und Azimut ♦ .. 117 

Das Mikrophotoakop (Generalgtabskartenlupe) 117 

Ezpcriroentelle Untcraachangep über das Vcrhaltep dea TrtgheitskoeffizicPtcD der ventilierten 

Thermometer unter variablem Druck de» aspirierendep Mediums 118 

Ablesapg großer QueckaÜberoberflächep llt> 

Über dcp Auadebnungakoeffizientep des Quartos. — Über Ausdelinungi^koeffizienten bei piedrigen 

Temperaturen. — Bemerkupg über die Ausdehnungskoeffizioptep bei piedrigeo Temtteraturen 120 
Über den Schmelzpunkt des Goldca und die Auadohpung einiger Gaae zwischen 0* und 1000° 122 

Zur Beatimniopg der Selbstimluktiooep von Drahtapulen 123 

RifiP Stiidif» über da« SilberToUametflr I Jlt 

Relative Schvrercme>supgcp IV. AnscliluÜmeasungen in KarUruhc. — • Uber Beobachtungen, welche 

eine xeitliche Nndenipg clor GruOe der S^^hwerkraft aahr>cheiolicb machen 15.3 

Über die .^nwepduDg dea Schraderachen Tacheograplien bei hydrogmpbischep Arbeiten .... 155 

Über die Anwendung ateroo(>kopi»clicr Bilder zur Konstruktion von IManen l.V» 

Beatimroupg tler Ausdehnupg <lca Quccksilbera IfiQ 

Uber den Schmelzpunkt des Goldea I.">7 

AbaorptioDapyrometer 158 

Uber ilie Verwemlung de?» elektrolytischen Di‘tektorh in der Bruekeukombipation 15S 

Ipterfcropy.streifco, die durch zwei zueinamler »enkrochte Spiegel hervon^enifen werden .... 



Digitized by Google 



XXV. Jahrcnf 1909. 



TNHALTflVUlltICaitlB. 



V 



Halt« 

Über eine 8ynd<ronig»«remle Bremse 159 

Das photograpliiache Bruce «Fernrohr der Yerkes-SterDurarte 177 

Bemerkungen zu einem AufsaU aber das Kimmpriama 179 

Ergebni»ae einer DateraachuDg über Veräuderongen von Hobenunterschieden auf dem Telegraphop- 

t)org< bei PoUdam 180 

Eine fflr Vorlesupgaveraoche geeignete Furm des BnD»eD9cheB Eiekalorimetoni 181 

Eine Revision dea Rowiandachen WeHpnlangensTstems 182 

Ein Polarieationskolorimeter. — Koiorimetriache Etsen>>egtimmunK im Blute mit MeislinjgB 

nniv<ir*alknl «rimaUr . , . Itfi 

Pyoamotneter für schnelle elektriacfae Schwingungen 186 

Veräuche mit Beualertchen Maogan«AJummium^Kapfer- Legierungen 1H7 

Elektrischea Pendel mit freier llemronng 2QS 

Uber die Krümn]ung»Tefftnderangen der GüUer mancher Libellen unter dem Einfluß der Tero « 

pemturänderuDg 209 

Pas Haaptnivellement der Stadt Leipzig 210 

Parameter- Tttfei zor Beetimmung von 9 j = 212 

Eine neue Form de« RegistrHirpyrometera 212 

Eine Erweitening der Poggendorffsehen Spiegelableaangsmethwle 213 

Die Perot-Fabry sehen Korrektionen der Bowlandachcn Wellenl&DgeD 215 

Über eine neue Anordaang bei der Verwendung von Interferentmothoden in der Spektroskopte 216 

Uber neuere Methoden zur Registrierung der lonenfuhrung in der Atmoeph&re 216 

Über eine neue Metlmde asur DSropfoog oazillierender üaivanometeraufl&eblftge 210 

flhof PiffprantiaitranftfnrtnatAr 220 

Die Binwlgupgep der landwirtschaftlichon Hoctiachule bei Westend» Pritter Bericht 24H 

Über Tacbymetrie . . 240 

Integriereadt-.-. Thermometer 2^ 

PiR^kt zeigende« WiderataDd.’^thennometer 251 

R<»flpjiiQii»rofraktQr gfil 

Über die Anwendung sor» InterfercnzmeUioden auf das SouneuBpektrmu 253 

Interfereniapparat zur Kalibriening von Extensometero 253 

Ein neuer Oarillograph 253 

Herdlellung »ehr dünner Metalldrwhte auf elektrolytischem Wege 264 

Dkmpfupg von vertikal und horizonta! schwingenden Pendeln 281 

Über eine Anwendung der IriBblende in der Astronomie 281 

Hornsteins Tachymeter 282 

Über die Genauigkeit geographischer Kuordinateo, die mit dem Prismenastrolabium auf Reioen 

bestimmt wur den *2^3 

Per logaritbmischo Kecbensctiieber und sein (jebraueb. .Syateme Maiialiuio), RieU, Ferry^ 

Nestlers Universal. Nestlers Prkzieion 284 

Per Gegelten^Rektifiktitor. ein Instrument zur Kiittiioieruag der Geaeitenwellc aus den Kegi^trier - 

kurven der Mareographen 2H5 

Neue Methode aur Messung von Picken und Breehungaexponeuteo 28U 

Messung sehr kleiner Drehungswinkel 289 

Fehterquellen bei astronomischen Unterouchungen von Uöcb.^ler Genauigkeit 317 

Ül>er einige VerbeaseruDgen an Purchgangsinstruwenteo und Moridiankreiacn, l>e»oDtlers an 

kleinen tragbaren Instrumenten 318 

Uber einu Vorrichtung xnr ilorizDittallt'gufig Jur Ziellinie eines FcmrolirB 319 

Fennels Prismen -Nivellierinstrument 1320 

Die Geachwindigkeit des Scballa 3:?l 

Verfahren sur Vergbuchung von Dicken 

Vetgleichende magnetische UptersuohuDgen mit den Eiscnprufapparaten von Kpatein» Mülimgcr 

und Kichtgr 322 

Photographisches Meridianferurolir ^ur Beatiinmung der Hukta>..t;u.Hiauen der Stt-fpo HI4 

Der Swaseysebe Dep^u&sion8-Entfemutlgslno>^or (Typ „A*) 

Über das Boilschneidenplanimeter «H7 

Ein neuer keflieri>.-liiebef > . . 

Metaltmanometer als Uocfat>ruokprrui»iou»mw.-t»i;r 349 



Digitized by Google 



VT 



Ik HALTS V uz KlCIi !tlB . 



ZEiTSCtiBirr pl'B Ixsim'MBirrKirKtnrDii 



Salf 

Die B«?i;eitiguDg der Gajt>\Virkung bei Exporimentea über tiep Lichtdrack «353 

KoropeD8»tioD8ftpparat mit konstantem kleinen KompensaUopswidersUpd 353 

Btfitr&KO zar Kenntn^^ der stetigen und stafopweisen MagoetisieruDg 354 

Genaue Zeitftbertragupg durch da» Telephon 382 

Geographische LapgeoWtimmupg zur See durch Chronometertrmaport 882 

Der Rechftiifa’hlBK^r vnn Maxtor». AM« 

Ein neuer Schicbteoünianeinfcchalter SM 

Ein neuer elektrischer Ofen; Bestioimuag des Piatiosclimeizpunkte 384 

Optisciie Messong der Differenz zweier Dicken 385 

Polari^trobomctrograph oder registrierendea Polarimeter ^^86 

Mikro.skopische Bestimmupg der Lage einer 8piegein<ien Ft&che. Optiacher Kontakt 386 

Neues Verfahren znr Bestimmupg von SeibstipduktioDakoeffizieDtep 887 

Bestimmung des TragheiUmomeates von Magneten hei der Measuog der iJoriaoptalintensitat . » 388 

Neu orachteneuc Bttflier 30. 59. 91. li>5. 159. 189. 221. 266. 290. 326. 356. 391 

Notig 92 



Digitized by Google 



Zeitschrift Air Instrnmentenkimdc. 

Redaktiomkuratorium : 

Geb. Reg.-Rat Prof. Dr. H. Landolt, Vorsitzender, Prof. Dr. A. Weatphal, geschiftsführendes lütglied, 

Dr. H. Kriitt. 

Kedaktion: Prof. Dr. St Lindeck in Cbarlottenborg-Berlln. 

XXV. Jahrgang. Januar 1905. Erstes Heft. 



Hierdurch erfüllen wir die traurige Pflicht, unsere Leser davon in 
Kenntnis zu setzen, daß das Mitglied des Kedaktions- Kuratoriums dieser 
Zeitschrift, ihr hochvereiirter Mitbegründer 

Herr Professor Dr. Ernst Abbe 

am 14. Januar 1905 im beinahe vollendeten 65. Lebensjahre nach langem 
schweren Leiden in Jena sanft entschlafen ist. 

Mit ihm ist nicht nur ein bahnbrechender Physiker dahin geschieden, 
dessen hervorragende praktische und organisatorische Begabung ihn gleich- 
zeitig befShigte, die auf theoretischem Wege von ihm gewonnene Er- 
kenntnis unmittelbar der Menschheit dienstbar zu machen, sondern auch 
ein Mann von unvergleichlich edelem Charakter. 

Die Uneigennützigkeit und Opferwilligkeit, mit welcher er unter 
vollständiger Zurücksetzung der eigenen Person seine menschenfreund- 
lichen Ziele verfolgte, hat die Bewunderung der Lebenden erregt und 
wird von den nachkommenden Geschlechtern als ein seltenes Beispiel 
menschlicher Größe gefeiert werden. 

Wir behalten uns vor, auf das Leben und Wirken Ernst Abbes 
eingehend zurUckzukommen. 

Sein Andenken wird uns unvergeßlich sein. 

Kuratorium und Kedaktion 
der Zeitschrift für Instruinentenkunde. 
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HäIIMKB, ZAIlBKBBlfl-TaBODOtrr. ZKiiicilturr itic 1kstiiuiikxik>ckc«i>ic. 



Der Heydesclie Zaluikreis-Theodolit in neuer Ausführung. 

Von 

K. HaiMmer 1 b Stuttrort. 

Der in ilitter Zeittchr. 16. S. 28'J. 1886 von mir kurz beschriebene Tlieodolit von 
G. Heydc in Dresden, ohne Strichkreistcilung und ohne Nonien, ist in letzter Zeit vom 
Verfertiger sehr vereinfacht und dadurch wesentlich verbessert worden ; ferner ist die 
Einrichtung dem damals beschriebenen Instrument gegenüber auch auf den Höben- 

kreis ausgedehnt, ein Zahnkreis-Universal statt 
des frühem Zahnkreis • Theodolits hergestellt 
worden. 

Der groüe Vorteil der neuen Konstruktion 
ist der, daß die fi'üher für die azimutale Be- 
wegung erforderliche dritte Achse jetzt wegfällt; 
das Achsensystem ist jetzt dasselbe wie bei jedem 
andern Kepetitionstheodolit. Ferner ist der frühere 
Zahneinlcger ebenfalls weggcfallen; an seineStclIe 
Ist am llorizontalkrcis (und jetzt also auch am 
Vertikalkreis) eine in die Randgradzähne des 
Kreises eingreifende Pcriphcrieschraube (vgl. die 
Notizen') in dieser Zeilschr. 24, S. 308. iS04) mit 
Tromraelablesung getreten. Das Lager jeder 
dieser zwei Periplicrieschrauben A und ß (Fig. 1) 
ist zwischen den Spitzenscliraubcn s,s, und s,s, 
leicht und sicher beweglich. Mil den Knöpfen a 
und b sind F.xzenter verbunden, die durch Nie- 
derdrücken kleiner Hebel mit gegenwirkenden 
Federn die Schraube außer Eingriff mit den Kreis- 
zilhnen setzen. Wenn die zwei Feriplierieschrauben abgerückt sind (vgl. für die eine 
Fig. 3), so ist das Instrument in Beziehung auf azimutale Drehung der Alhidadc und 
auf K ippbewegung des Fernrohrs ganz frei; die eingelegte Feripherieschraube (Fig. 2) 
wirkt zugleich als Klemme. Die frühere Feststellung durch den Einlegezahn und 
die nachherige Einstellung des Fernrohrs durch die Minuteuschraube, deren Bewegung 
eng begrenzt war, erforderte für richtige Anwendung und Ablesung doch einige Auf- 
merksamkeit. Jetzt, wo die Bewegungsschraubc direkt in die Zahnkreiseinschuilte 
eingreifl, ist diese Unbequemlichkeit beseitigt und die F.inrichlung wesentlich ver- 




') Auf eine Mitteilueg der h'iruia E. tipreager iu Berlin hin füge ich Iner l>ei, daß Ilr. Sprenger 
die Periphorieschraubc zur sicliern Drehbewegung des Meüliäcii.s bereits seit 1879 henut/.t. .\uclt diese 
Anwendung ist, wie am a.a.O. 8.3V> hereit-s ungedeutet wurde, niclit die erste; sogar bei Teil- 
maschinen ist lange vor Heydo die l’eripherie-ciirauhe angewandt worden. Dagegen ist eine neue 
Art der Herstellung tier Heripheriesclirauhe, sowie ihre Anwendung hei dem liier zu liescltrelhcnden 
Instrument, ferner außer hei Teilmaschinen bei den Uhrkreiscn der .Vquntoreale Hrn. llevde eigen- 
tnmlich. 
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einfacht. Bei auegeschaltetcn Schrauben wird das Fernrohr grob auf den ein- 
znstellcndcn Punkt gerichtet und cs werden dann sofort die Schrauben wieder ein- 
gelegt. Die Feineinstellung des Punkts wird mit der ■ 

Schraube (oder den Schrauben .4, B) gemacht; die Ab- 
Icsung geschieht zunächst auf 1" an der groben Teilung, 

die Feinlesung an der Schraubentrommel (oder an ' j/ \ \ 

beiden) die in 60 Teile zerlegt ist, deren jeder 1 ‘ an- r | /" \ li j!' 

gibt, sodaß durch Schätzung auf 0,1' abzulescn ist. ,;i | y y | ^ 

Nach Angabe von Hm. Heyde erreicht die Genauig- .. \ J (i 

keit der Winkelmessuiig leicht die bei Anwendung ^ Jf 

von Ilensoldtschcn Skalenmikroskopen vorhandene; ^ 

eigene Erfahrungen mit dem neuen Instrument fehlen n IJEfJ ^ 

mir noch. Da ein Umgang der Schraube genau einem “ *=' “ -f,- |j 

Grad entspricht, so ist es gleichgültig, wie die Trommel '•* 

beim Einlegen der Schraube in die Gradzähne steht, 

sie braucht nicht auf Null znrückgestellt zu werden; . r-- 

dadurch, daß sämtliche Gewindegange sich im vollen - - " “7 

Eingritf mit den Kreiszähnen befinden, ist die sichere 

Führung der Bewegung gewährleistet und die Genauig- . . _ 

keit der Ablesung hat jedenfalls gegen früher viel M 

gewonnen. Es ist sicher anzunchmen, daß sie jetzt p JIWB 

erheblich größer ist als bei gleich großen Nonien- “ ’V 1 

theodoliten. Trotz des erwähnten langen Eingrifts geht ^ 

aber die Schraube sehr weich, sodaß der Zielpunkt 

bequem einzustellen ist. Durch dieses vielgängige Einliegen der Peripherieschranbe 
in die Kreiszäbne wird auch dem Einwand der Verletzlichkeit von Kreiszäbnen und 
Schraube genügend begegnet; die Erfahrung an den Heydeschen Krcisteilmaschinen 
hat gelehrt, daß Schraube und Kreiseinschnitte sich mit der Zeit immer besser 
ineinander einarheiten. 



Untersuchung eines Mikroskopobjektive.s. 

V«lD 

Kftrl fHtrehl Ib ErlAogeo. 

Es ist selbstverständlich, daß cs sich im folgenden um eine thcorctisehe Unter- 
suchung handelt; denn eine praktische kann nur mehr oder weniger vage, vorwiegend 
negative Ergebnisse herbeifuhren, weil eben der Prüfstein für das, was und wie man 
es sehen soll, selbst erst durch ein vollkommenes System von gleicher Apertur erlialten 
werden könnte. Ich betrachte auch den Umstand, daß die Untersuchung sich auf 
Beugungstheorie gründet, in dem Maß als selbstverständlich, daß ich auf einen Ver- 
gleich mit der geometrischen Optik hier grundsätzlich nicht eingehe, obwohl ich z. B. 
mit der Ansicht, daß sphärische Aberration als Beigabe zu chromatischer .Aberration 
vielfach — eben in unserem Beispiel — günstig wirke, mich ira Gegensatz zu allen 
herkömmlichen Anschauungen befinden dürfte. Vielmehr habe ich in einem be- 
sonderen Artikel: „Widerspruch von Beugnngsthcoric und geometrischer Optik in 
wirklichen Fällen von Fernrohr- und Mikroskopobjektiven“ (Crntralzeitung /. Optik u. 

1 * 
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4 StBKHL, MiKSOSKOPOBJUTIT. ZUTIDIHIPT rf « I<*T«rUKXTK»KOXItK, 

Mechanik ‘iS. .S. ‘JUS. 1904) in einer Reihe von Siitzen gezeigt, daß sich bei diesem 
Objektiv bengungstlieoretisch Schritt für Schritt das Gegcnleil von dem ergibt, was 
geometrisch -optisch erwartet werden sollte. Dieses Mikroskopobjektiv nun — das 
einzige von größerer Afiertur, dessen Berechnung mir zugUnglich wurde — ist ein 
von A. Kerber uragerechneter ,,'/e-Zöller aus renonunierter (mir unbekannter) Werk- 
stuttc“ von 3,9 mm Brennweite und der numerischen Apertur 0,65 aus Jenenser Glasern 
(Centrahfilung /. Optik u. .Mechanik 11. .S. 73. ifi90). 



Erklärung der Tabellen. 

Bevor ich in eine Erörterung der Eigenschaften unseres Systems eintrete, welche 
aus nachstehenden Tabellen entnommen sind, will ich erst diese erklären. 



Tftbelle I. 



C‘ — 656 uf» 



A 1 p' 
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/ — /Io 
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sin 
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u cos 


Ul sin 


0 175,9 
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+ 100 
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+ 1 
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5 4,4 


— 1.5 
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Tabelle 11. 










Tabelle III. 
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4,8 


25 


81 


94 


7 614 










F '■ 


1 80 


33 2640 
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Tabelle IV. 
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99 


94 
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33 


3300 
















■294 


26 544 
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Zur Berechnung kommen fünf Farben: C = 656 /x^i, O = 589 /i/t, «i = max. 
(hellste Spektralstclio) = 550 /i/t, A' = 527 /t/i, i'’ = 'i86 /i/t, welche in Tabelle I 
über, in IV rechts von jedem Zahlenblock angegeben sind. 



Digitized by Google 




G 



SniiHL, MmRoasopouiKTiT. 



JtKtTflrilKirT rCR IXBTRL'UEXTnXUllDIC. 



Die 1. Spalte in Tab. I und IV enthält nun unter h die Austrittsböben in 
zehntel «im; da 3,9 0,65 — 2,535 ist, so wurde 2,5 als Grenzwert angesehen. Die 
2. Spalte in Tab. I enthält unter die fehlerhaften Schnittweiten in mm. Aus ihr 
ergeben sich in der 3. Spalte unter J die Längsabwcichungen der einzelnen Zonen 
in mm. Nach dem in meiner Studie: „Zonen und Leistung der Refraktoren“ (ilieie 
Ztittchr. Ü4, S. 322. 1904) beschriebenen Verfahren wurden nun die A als Abszissen, 
die — ilhjifl als Ordinalen aufgetragen, hierauf die Fläche der entstandenen Figur 
streifenweise summiert, woraus sich in der 4. Spalte unter o, /i, s, t[, die Verbiegungen 
der wirklichen Wellenflächen gegen die jeweilige im Zentrum berührende Kugel 
{mathmatixche Berübrungskugel) in /i/t ergaben. Da die wirkliche Wcllenfläche keine 
Kugclform besitzt, so sind in der 5. Spalte unter ^'o. ^op /A>p *op To ‘'■c Abweichungen 
einer idealen kugelförmigen Wellenfläche — welche die wirkliche Wcllenfläche im 
Zentrum und am Rand') triflt, nicht berührt {optische Schmicgungskugel) — von der 
genannten zentralen Berübrungskugel ln pp. angegeben. In der 6. Spalte ergeben 
sich hieraus unter y — ^ — ^ot A* — A'op ^ — *op 9 — To *^*6 fdr die sphärische Bild- 

gütc der einzelnen Wellcnflächen wichtigen Verbiegungen der wirklichen Wcllon- 
fläche gegen die ideale kugelförmige Wcllenfläche in pp. 

Zur Charakterisierung der chromatischen Aberration Anden sich in der 7. Spalte 
unter c, d, e, / die Abweichungen der zentralen Bcrühmngskugeln von der der hellsten 
Farbe in pp angegeben. In der 8. Spalte ergeben sich demgemäß unter y + c, S + d, 
p, e + e, <p +/ die Abweichungen der wirklichen Wellenflächen von der zentralen 
Berührnngskugel der hellsten Farbe in pp und mit Hülfe der nur abgeschriebenen 
9. Spalte, welche unter p^ die Abweichungen der idealen kugelförmigen Wellenfläche 
der hellsten Farbe von der zentralen Berührungskugel der hellsten Farbe in pp ent- 
hält, ergeben sich in der 10. Spalte unter — p„, 3' — Po> — Poi — Hvi 9' — Ih 
Abweichungen der wirklichen Wellenflächen von der idealen kugelförmigen Wellen- 
fläcbe der hellsten Farbe in pp. Diese mußten aus dem Grund ermittelt werden, 
weil das Zentrum der idealen kugelförmigen Wcllenfläche der hellsten Farbe der 
Punkt der günstigsten Einstellung, d. h. hier — bei Mikroskopobjektiven — der End- 
punkt der für Ausnutzung des Systemes vorteilhaftesten Tubuslängc ist. 

In der 11. Spalte sind diese Abweichungen unter “ in Winkelgrade umgewandelt, 
wobei SGO“ = 2 rr = 1 = 656 pp bezw. 589 pp bezw. 550 pp bezw. 527 pp bezw. 486 pp 
zugrunde liegt, um die Wirkung der kombinierten sphärisch-chromatischen Aberration 
ermitteln zu können. In der 12. und 13. Spalte sind unter cos und sin von diesen 
Winkeln die lOO-fachen entsprechenden trigonometrischen Funktionswerte angegeben, 
unter w in der 14. Spalte die verhältnismäßigen Flächen der einzelnen Zonen (die 
Randzone natürlich halb), in der 15. und 16. Spalte die Produkte <u-cos und <u -sin. 

Analog verhält es sich mit Tab. IV; nur bedeutet hier a> nicht sowohl die 
Fläche des Hauptmaximums und der (beiden) Nebenmaxima, wie vielmehr unter 
Annahme gleicher (differentialer) Fläche die relative Schwingungsgeschwindigkeit 
(Amplitude) an diesen Stellen. 

Ober lu ■ cos und w ■ sin wurde summiert, die Quadrate genommen und die Summe 
der beiden Quadrate durch das Quadrat der Summe aus den ui dividiert. Hierdurch 
ergibt sich die Deflnitionshelligkeit aus sphärisch-chromatischen Gründen als Bruchteil 
des vollen Wertes 1, welche ich vorzog in % anzugeben. 

') ln unserer Rechnung zufällig nicht streng am Rand (A = 25), nur nahe dem Rand (etwa 
A aa 23), wodurch das Ergebnis teilweise höchstens um 1% zu schlecht wird. 
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In Tab. II, III, V sieben in der 1 . Spalte die zu berechnenden Karben, in 
Tab. III unter J die ehroinatiscbcn Längsabweichnngen der Achsenstrablen in mm, 
unter a die Intervalle zwischen Hanptmnximum und 1 . Minimum auf der Achse bei 
Veränderung der Tubuslänge in mm, unter ; = J ; a die zur Bestimmung des Reduktions- 
faktors sich ergebenden Zahlen, unter 9 endlich der Reduktionsfaktor aus Gründen 
der chromatischen Aberration. 

In Tab. II und V steht an Stelle dieses unter tf' der Reduktionsfaktor aus 
Gründen der kombinierten sphärisch -chromatischen Aberration, welcher einfach aus 
Tab. I und IV entnommen ist. In Tab. II, III, V steht endlich unter i' — i/X'> die 
(ans bengungsthcorctischen — energetischen — Gründen) reduzierte Ilelligkeit der 
einzelnen Spektralstellen und unter ic = y i’ bezw. <p' -i' die entsprechenden Produkte. 
Über die 10 wurde summiert und diese Summe durch die Summe über die i' dividiert. 
Hierdurch ergab sieh die Definitionshelligkcit aus chromatischen bezw. kombiniert 
sphärisch-chromatischen Gründen (in “/u angegeben). 

Was die Figur (S. !t) anlangt, so stellt die wagrcchte Gerade M die zentrale Be- 
rUhrungskngel der hellsten Farbe vor — hier durch eine Gerade versinnbildlicht, 
weil es nur auf die l'nterscbiKle zwischen den einzelnen Welleuflächen ankommt — 
die verbogenen Linien die einzelnen wirklichen Wellentiüchen; die Abstände der 
letzteren von ersterer sind die Werte /--fc, 5 - 1 - d, /i, t 1 , <f i /. Die Abstände der 
punktierten Geraden von der wagrechten Geraden stellen zum Vergleich die ent- 
sprechenden Wellenlängen vor. Der Maßstab ist senkrecht 150000:1, wagrecht 75 : 1. 

Um die Bildgütc eines Mikroskopobjektives zu untersuchen, haben wir nicht 
allein zwischen sphärischer und chromatischer Aberration zu unterscheiden bezw. 
beide miteinander zu kombinieren, sondern auch — weil die Fehler je nach der 
durch die Belenchtungwcise bedingten Beanspruchung des Systems in verschiedenem 
Grade zur Geltung kommen — zwischen voller, normaler und reiner Beleuchtung. 

1. Sphärische BildgUte. 

Aus Tab. I entnehmen wir, daß bei voller Beleuchtung (durch einen Kondensor 
von großer numerischer Apertur, welcher ein Bild der Lichuiuelle in der Objektebene 
erzeugt, wobei von jedem Objektpunkt aus nach alien Seiten gleichstarkes kohärentes 
Licht geht — die einzelnen Objektpunkte sind unter sich inkohärent — ) die uns vor 
allem interessierende sphärische Bildgüte der Wellenfläche der hellsten Farbe ‘JO'Yo 
beträgt; für die übrigen Welleuflächen habe ich diese Berechnung nicht durchgeführt, 
weil es ja doch selten vorkommt, daß man ein Objekt in monochromatischem Licht 
betrachtet (es müßten zu diesem Zweck die Werte jr — j-„, 0 — f — *«, y — yo analoge 
Verwendung finden). Bel reiner Beleuchtung durch eine Planwelle (ebener Spiegel 
und ferner Lichtpunkt) geht von den einzelnen Objektpunkten kobärentes Licht aus, 
jedoch nicht gleich stark nach allen Richtungen, vielmehr vorwiegend nach der 
Richtung der „Beugungsspektra“ (ungebeugtes Hanplmaximum, abgebeugte Neben- 
maxima 1. und 2. Ordnung). Wir werden in diesem Fail die sphärische Bildgüte der 
einzelnen Wcllenflächen nach der Größe der größten Zone — gemessen an der 
jeweiligen Wellenlänge — beurteilen. Hierdurch finden wir die Reihenfolge: 
am hestea H m l> F C am acblechtssten. 

Wollten wir jedoch die Tubuslänge zu dem Zweck korrigieren, daß das Bild der Achsen- 
strahlen möglichst scharf eingestellt würde, in diesem Fall würden wir die sphärische 
Bildgüte nach der Größe der Randzone beurteilen und würden die Reihenfolge finden: 
am beateu F F m D C am aclilechteatsn. 
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Kombiniert ergibt sicli etwa die Reihenfolge: 

am bebten E F = ni D C am schlccbleeten 
für reine Beleuchtung. In Wirklichkeit wird volle und reine Beleuchtung selten an- 
gewendet; die normale ist eine gemischte, wobei etwa '/s '’°u numerischen 
Apertur lichterfüllt ist; ohne die Rechnung durchzuführen, will ich nur das eine 
bemerken, daß in diesem Fall die Zonen den bekannten Gegensatz von Rahmen 
und Mnster bezüglich der Schärfe der Einstellung bedingen. Wenn man bei einer 
Diatomee mit Bruchrand (von der Einstellung der dicken Leisten ist keineswegs die 
Rede; nicht einmal die Felderung liegt auch nur annähernd in einerlei Niveau) 
den Bruchrand scharf cinstcllt, dann erscheint das Mnster (die Felderung) ver- 
schwommen; wenn man das Muster scharf einstellt, dann erscheint der Bruchrand 
verschwommen (das Mnster bei schiefem Licht überfließend). Denn, um den Bruch- 
rand — welcher als grobes Detail das Licht nur schwach abbeugt — scharf ein- 
znstellen, muß mehr oder minder auf den Schnittpunkt der achsennahen (bis '/» der 
numerischen Apertur) Strahlen eingestellt werden; um hingegen das Muster scharf 
zu sehen, muß — im einfachsten Fall — auf das Zentrum der Kugel eingestellt 
werden, welche sich dem ungebeugten Hauptmaximum und dem Kranz der ab- 
gebeugten Nebenmaxima, d. h. den entsprechenden Stellen der Wellenfläche möglichst 
anschmiegt. Streng genommen ist hier immer Einstellung durch Änderung der Tubus- 
länge gemeint, wobei das Objektiv in konstantem Abstand von dem Objekt bleibt; 
in Wirklichkeit wird dies durch Änderung dieses Abstandes bei konstanter Tnbuslängc 
ersetzt; freilich wird hierdurch streng genommen der ganze Strahlengang in sphärischer 
und chromatischer Beziehung ein wenig verändert; wir werden diese Änderungen 
wenigstens bei Trockensystemen als sekundäre Einflüsse (Größen 2. Ordnung) außer 
acht lassen dürfen. 

2. Chromatische Bildgüte. 

Unter der Annahme rein sphärischer Wellenflächen habe ich so wie früher bei 
Fernrohrobjektiven in Tab. UI die chromatische Bildgüte für volle Beleuchtung be- 
rechnet und fand 74 %• Fragen wir, wie es kommt, daß bei derart großer Apertur 
und großen Längsabweichungen — nämlich im Vergleich mit Fernrohrobjektiven — 
sphärische und chromatische Bildgüte denen von ganz kleinen Fernrohren gleicht, 
BO werden wir den Grund hierin finden, daß es ja nicht sowohl auf die objektseitige, 
wie vielmehr auf die bildscitige Apertur ankommt und diese in doppelter Beziehung 
— absolut = 5 mm und relativ = 5 mm : 170 mm = l ; 3-1 — winzig ist. Ein Fernrohr- 
objektiv von diesen Dimensionen ist so gut wie vollkommen. Das Resultat ist mithin 
zwar unerwartet gut, aber nicht abnorm gut. 

3. Sphärisch-chromatische Bildgüte. 

(Chromatische Differenz der sphärischen Aberration.) 

In erster Linie kam cs mir bei der Berechnung natürlich auf wirkliche Ver- 
hältnisse an. Bei voller Beleuchtung nun würde man zunächst schließen, daß die 
BildgUte infolge Kombination der beiden Fehler sich als das Produkt der einzelnen 
Bildgüten ergibt, mithin zu 67%> weil 0,90-0,74 = 0,67 ist. Wir erhalten jedoch aus 
Tab. I und II den Wert 87%, welcher freilich infolge der zu geringen Anzahl der 
zur Berechnung dienenden Farben unsicher ist; unter der wohlbegrümletcn Annahme, 
daß die Werte y' eine stetige Kurve von einfachem Verlauf ergeben, habe ich die 
Rechnung :iuf alle ganzen Zahlen von I = 40 bis I = 70 (mal 10 /i/t) ausgedehnt und 
den etwas kleineren Wert 85®/o gefunden. Ich weiß nicht, ob unser System jemals 
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auggefübrt wurde, noch weniger konnte ich mit ihm wirklich beobachten; ich muß 
es dahingestellt sein lassen, inwiefern dieser günstige Wert sich durch Mangel an 
Flauheit des Bildes kundgibt. Jedenfalls dürfen wir einen gewissen Betrag der 
Flauheit des Bildes bei voller Beleuchtung auf Rechnung der Dicke des Prftparates 
setzen. Wir erkennen hieraus, daß die chromatische Aberration die sphärische Bild- 
güte verschlechtert bezw. die sphärische Aberration die chromatische BildgUte ver- 
bessert, letzteres in viel stärkerem Maße, als ich es bis jetzt bei Fernrohrobjektiven 
gefunden habe. 

Um an einem Beispiel hei derselben Einstellung die Wirkung bei reiner Be- 
leuchtung zu untersuchen, nahm ich ein Präparat an, bestehend aus 10 Spalten mit 
gleich breiten Zwischenstäben in undurchsichtiger Schicht, Spalt- und Stabbreite 
gleich Abstand gleich «= 1,17 (Anzahl A’ = 855 auf 1 mm). Nach Mousson ist die 
Intensität des ungebeugten Hauptmaximums gleich 1000, die der ersten abgebeugten 
Nebenmaxima 1. Ordnung gleich 41 (die der 2. Ordnung lassen wir als zu licht- 
schwach außer Betracht). Die Amplituden verhalten sich mithin so wie die Quadrat- 
wurzeln aus 100 und 4, und weil beiderseits des Hanptmaximums ein Nebenmaximum 
zur Wirkung kommt — vorausgesetzt ist stets gerade Beleuchtung als normale — 
die für tu in Betracht kommenden Zahlen so wie 10 und 2-2, mithin 10 und 4. Als 
Definitionshelligkcit erhalten wir ans Tab. IV und V 90 %> wenig abweichend von 
dem vorigen. 

Aus beiden extremen Werten für volle und reine Beleuchtung dürfen wir 
schließen, daß bei normaler Beleuchtung ('/s von der numerischen Apertur lichterfüllt, 
die Berechnung würde zu 
weit fuhren) die sphärisch- 
chromatische Definitionshel- 
ligkeit zwischen 85% und 
90% liegt. 

4. Kot-grünes Muster. 

Trotz dieser günstigen 
Verhältnisse gelangen an 
geeigneten Präparaten die 
kombinierten Fehler der 
Mikroskopobjektive leicht 
zur Wahrnehmung, dank der 
außerordentlichen Farben- 
empflndlichkeit des mensch- 
lichen Auges. Ich bin in der glücklichen Lage, eine Erscheinung, welche ich früher 
an Mikroskopobjektiven beobachtete und über welche ich in meiner Abhandlung: 
„Studien an Mikroskopobjektiven“ {Zeitschr. /. tnteenach. Mikroskopie 17. S. 425. ISOO) 
berichtet hatte, rechnerisch verfolgen zu können. Aus der Figur erkennen wir, daß 
die Wellenfiächen m, E, F eng neben einander verlaufen, während O etwas und C 
stark abweicht. Wenn wir mithin auf den Schnittpunkt der Achscnstralilen der hellsteVi 
Farbe (in der Figur die Höhe der geraden Linie M) einstellen, um den Bruchrand 
einer Diatoraee möglichst scharf zu sehen, deren Feldcrung etwa doppelt so grob 
und von der Art wie die von Pleurosigma angulalum ist, mithin der Feinheit nach etwa 
obigem Beispiel entspricht, dann wird in den Zonen h — 19,G; 18,3; 17,6; 16,2 der 
abgebeugten Nebenmaxima 1. Ordnung für die Farben />, m, E, F eine Differenz der 
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Lichlwege von etwa einer halben Wellenlänge entstehen, mithin ein negatives — 
d. h. welches die Üffnungen lichtlos, die Membran farbig zeigt — grünes Bild, während 
für die Farben jenseits von C an keine wirksame Differenz der Lichtwege entsteht, 
mithin ein positives — d. h. welches die Öffnungen farbig, die Membran licbtlos 
zeigt — rotes Bild. Wir erblicken scheinbar eine grüne Schicht mit roten Körnern. 
Beides ist falsch — die grüne Schicht, denn cias grüne Licht sollte durch die Öff- 
nungen gehen, statt eine Schicht vorzutäuschen; die roten Körner, denn wo rotes 
Licht durchgeht, da können keine Körner, sondern müssen Öffnungen sein. Ändert 
man die Einstellung etwas, erhält man ein zwar farbloses, aber verschwommenes Bild 
des Musters: cs treffen jetzt nahezu, mithin nicht ganz scharfe, positive Bilder solcher 
Farben zusammen, welche sich zu weiß vereinigen. 

-\m Ende meiner Ausführungen möchte ich noch auf einen Vergleich der Bilder 
von -Mikroskop- und Fernrohrobjektiven zu sprechen kommen. Wir sind gewohnt, 
Bilder von Trockensystemen leicht als flau hinznstellen, weil uns zum Vergleich die 
Vüllkommneren Bilder von Öliminersioncn zu Gebote stehen und weil wir gewöhnlich 
besondere Beobachtungsmethoden anwenden, welche gewisse Strukturen scharf heraus- 
heben. Hier erkennt das farbenempfindliche Auge mit Leichtigkeit die sphärisch- 
chromatischen Mängel an den mehr oder minder auffälligen (selbst bei Ölimmersionen 
und Trockenapochromaten noch sichtbaren) Färbungen von in Wirklichkeit farblosen 
Dingen (Diatomccnl eisten u. s. w. j. Hingegen sind wir gewohnt, die Bilder von Fem- 
rohrobjektiven leicht scharf zu finden; wahrscheinlich glaube ich, weil uns voll- 
kommene Bilder großer Instrumente nicht zu Gebote stehen und kleine Instrumente 
das Detail, auf welches es ankommt, nicht zu zeigen vermögen. Wenn nun schon 
bei S-i“/» his 90% sphärisch -chromatischer Definitionshelligkeit die Mängel der Systeme 
noch merkbar anftreten, dann müssen wir alles aufbieten, in der Optik an Stelle des 
Großen das Feine zu setzen, d. h. den sphärischen und chromatischen Fehlern mehr 
und mehr entgegenzuwirken. Obige Untersuchung erscheint wohl auf den ersten 
Blick verw'ickelt, in Wahrheit jedoch beansprucht sie höchstens drei Tage Arbeit 
Es ist mithin nicht zulässig, die Beugungstheorie als eine zu schwierige Methode zu 
bezeichnen. 



Hitzdraht- Instrumente mit Spiegel-Ablesung. 

Voo 

K. K. F. Mvbmldt ln Uall« ». 8. 

Die exakte Messung elektrischer Ströme von einigen lausend Perioden in der 
Sekunde stellt an den Experimentator besondere Anforderungen. 

Ich habe nun bei meinen Untersuchungen über Resonanz elektrischer Schwin- 
gungen') gefunden, daß die sich bietenden Schwierigkeiten durch Verwendung von 
Hitzdraht- Instrumenten mit Spiegel -Ablesung in verhältnismäßig einfacher Weise über- 
wunden werden. Bei sorglältiger Handhabung solcher Instrumente kann man die 
Genauigkeit in der Bestimmung der gesuchten Stromstärken, absolut gemessen, bis 
gegen 0,04% treiben. 

Zwar muß man dann eine öftere Kontrolle der Ausschläge durch Kompensation mit 
Gleichstrom ausführen, wodurch die Beobachtungen etwas umständlich werden; dafür 
hat mau aber Apparate ohne wesentliche Kapazität und Induktion zur Verfügung, ein 
Vorteil, der bei Messung schneller Schwingungen nicht hoch genug zu bewerten ist. 

•) An«, d. nyM 14. .9. 22. HOI. 
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Die Einrichtung der auf meine Veranlassung von Hartmann & Braun A.-G., 
Frankfurt a. M., für Spiegel -Ablesung nmgebauten Instrumente zeigt die Figur. 

Die aus Glas gefertigte Systemplatte a nimmt die Träger k, und t, zur Be- 
festigung des Hitzdrahtes / und die Spannvorrichtungen g, h, « auf und sichert 
dem Draht eine für hohe Spannungen ausreichende Isolation. Die Slromzuführung 
geschieht durch gut gegen das Ge- 
häuse isolierte Klemmen d, welche in 
geradliniger Fortführung des Drahtes 
angebracht sind. Es ist dies die 
denkbar einfachste Stromführung, wel- 
che besonders bei Anwendung des 
Nebenschlusses (siehe unten) möglichst 
fehlerfreie Mcßresultate auch für sehr 
sclinelle Schwingungen gewährleistet. 

Die Stahlachse / ist zur Aufnahme des 
Spiegels e verlängert und findet ihr 
oberes Ende in einer kleinen Kammer, 
welche auf dem Deckel des Instru- 
mentes angebracht und nach vorn 
durch eine planparallcle Glasplatte 
abgeschlossen ist. Die FUlirung des 
Cbertragungsdrahtes an der Rolle h 
ist sorgfältiger als bei den Instru- 
menten üblicher Konstruktion ans- 
gearbeitet. 

Im übrigen bestehen keine wesent- 
lichen Unterschiede gegen die ge- 
wöhnliche Konstruktion; die der Figur 
beigefügten Bezeichnungen gehen dem 
Leser genügende Aufklärung. Die 
punktiert eingezeiebneten Linien zei- 
gen die Durchbiegung des Hitz- und 
Obertragungsdrahtes unter Strom und 
die dadurch bewirkte Drehung des 
Spiegels um den Maximalausschlag 
von 37“. 

Zu meinen Arbeiten benutze ich seit einem Jahr zwei derartige Instrumente; 
das eine, mit dünnem Hitzdraht versehen, hat ein Meßbereich von 0,08 bis 0,2 Amp., 
das andere besitzt einen dickeren Draht und ein Meßbereich zwischen 1 und 2 Amp. 

Die Apparate haben sich für mannigfache Untersuchungen als außerordentlich 
zweckentsprechend erwiesen. 

Jedes der Instrumente ist au dem einen Ende eines starken Brettes von etwa 
130 cm Länge und 26 ein Breite befestigt, das andere Ende des Breites nimmt Fern- 
rohr und Skale auf. 

Die Prüfung des Instrumentes erfolgte nach der Kompensationsmethode'). Zu 
diesem Zweck wurde ein Stromkreis gebildet aus einer kleinen Akkumulatoren- 

') Bei iliosen Megäungen bin ich ton den Hrn. Kand. Kaaohorn und Zippsl sowie später 
von Hm. Ingenieur t. Buoi in dankenswerter Weise unterstützt worden. 





a 5vyit»in|>UtU Bua Olu. 

6 OniDdpIftti« «Ul Bburlo. 

« Miot«i «Ol PrfBipan. 

d AoieblaBlileinmen, doreb Hartgummi ond Ql«s 
1 Spi«g«l «Ql Gl«i. 

/ mttdrftbl ) 

g Ob«nr»funpidr«bt ) 
h CbertraRuogtron« «ui UcmIdr. 
i Spaooffd^r «na f^tablband. 
fc| NDlIpuaklakorrokiion «ui M«s*iag. 

I Stahlacbae mit KpMz*Dl«K«ruDg In Steinen, 
m POSe «ut Welebgaiomi. 



«Dl Platin -Iridium. 
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Batterie, dem Hitzdraht-Instrament, einem hinreichend fein regulierbaren Widerstand, 
einem Präzisionswiderstand von Wolff und einem Milliarapercmeter von Siemens 
& Halske A.-G. mit Nebenschluß; das letztere diente zur ersten Orientierung. Die 
Spannung an dem Präzisionswiderstand wurde mittels eines Feußnerschen Kom- 
pensators unter Verwendung eines Weston sehen Normalelementes gemessen und so 
der das Hitzdraht-Instrument durchfließende Strom in bekannter Weise ermittelt Zweigt 
man den Kompensationskreis an den Klemmen des Hitzdraht-Instrumentes ab, so 
kann man den Widerstand des stromdurchflossenen Instrumentes bestimmen. 

Die auf diese Weise bestimmten Konstanten der beiden Instrumente (Widerstand, 
Ausschlag und Empflndlichkeit) ergibt Tab. I. 

Tabelle I. 



Konstanten der Hitzdfaht-lnstrumente. 



AuaKbUff’) 

a 


Siromitlrk« 

in 

Ampere 

t 


Kmpfiodlicbkeil 

j- ' 


WideritKDd 
dee lliudrehte« 
ia Obu 

tr 




loblrucnoDt für 1 bU 2 Amp. 




31,5 


j 0,97836 


' 1 0,001 018 


0,2912 


U8,3 


; 1,09140 




— 


517,2 


1 1,48980 




0,2944 


902,4 


1 1,8930 




— 


997,2 


1 1,9761 




0,2984 




iD&txameot für 0,1 bis 0,2 A.mp. 




195,3 


• 0,10139 


1 0,000 185 1 


16,965 


249,6 


0,11158 


' ' 1 


— 


492 


0,14960 


1 


16,046 


772 


0,18794 




16,15 


863,1 


0,19758 


j 0,000106 1 





Tabelle II. 



a) Vor der Beobachtunj; mit 2 Amp. belastet. 


b) Grüßte Belastung 1,5 Amp. bis Versuch 5. 


Nummer 

des 

Versuebes i 


7r«U 


MS.« Skt 'Aemhla, ‘'•1"'»»« 


Nammer i^trooiUrbe i Zwlechea* 

de« Zell bei . , 

Ver«ocbe« Skt. Aa«*ehlag «»«‘“»«“f 


1 I 


7'* 16“ 


1,4997 Amp. 


1 

1 1 Amp. 


2 


18 1 


1,4998 


1 4" .50“ 1,4976 Amp. 


' 




1 Amp. 


1 


3 ! 


43 


1,5001 


2 5 7 1,4984 


4 


48 


1,5001 


1 


1 




2 


3 1 40 1,4995 


5 


8 10 


1,6000 

1 1 


1 




1 


1 


4 48 1,4999 


6 


19 


1,5007 ' 


1 




Mittelwert 


1,5001 


5 ' 67 1,6001 


Größte .Abweichung 




' 2 


zwischen den Außer- 


0,07«; 


6 6 20 1,5004 I 


sten Werten 




2 








7 47 1,5004 








Mittelwort: 1,4995 








Größte Abweichung ] 








zwischen den äußer- j 0.19'' o 








sten Werten 1 



*) Skale io 1000 min geteilt. 
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Taticlio III. 



Nuniotr 
dv* 1 

Vrrcachci 


1 Zeit 

1 


StromttXrke i Ib i 
Ampere bei i 

SOO SkL AoMeblecr : 


ZwtKben- 

belutoBf 


1 


ll" 10" 


0,16033 


0,0.8 Auip . 


2 


19 1 


0,ir>ü27 




3 


35 


0,15011 


0.2 


4 


40 


0,1.5011 




5 


55 


0,15000 1 


0,08 

1 


6 


59 


0,15000 




7 


12 22 


0,15011 


0,2 


8 


27 


0,1.5010 




9 


' 47 


0,15015 


0,08 


10 


1 50 


1 0,16014 




Grüßt.» 


Mitte! wert : 0,1 50 15 

Abweichung \ 




zwi»cliCD den äußer- | 0,22^, o 




sten Werton 


I 




Instrument etwa 


4 Stunden ohn< 


9 Strom. 


11 


ö" 5" 


1 

0,15052 


1 0,075 


12 


1 


0,15052 




13 


1 

45 


1 0,1.5061 


0,075 


14 


6 1 


0,15067 


| O ,20 


15 


5 


0,15057 




16 


1 37 


0,15016 


0,2 


17 


47 


0,15019 




18 


1 ^ i 


0,15030 


0,2 


19 


8 


0,15031 





Mittelwert: 0,15040 

Größte Abweicliuog; j 
zwischen den äußer* 1 0,3'^o 
»ten Werten I 



Tiibclie IV. 



Beübachtnaguo, bei denen der Strom 
längere Zeit völlig unterbrochen war. 
Instrument mit dünnem ilitzdraht. 



DktuiB 


Auuehlig 

1 


NtromstArka 
Id Anp. 


16. II. 01 


' 231,8 


, 0,15031 




234,9 


0,15001 




234,9 


0,14980 






Mittol: 0,15004 


17. U.tt4 


234,9, 


0,14942 




2ti5,0 


0,14948 




234,9 


0,14933 






Mittel: 0,14941 


18. 11. 04 


234,9, 


1 0,15018 




234,9 


0,14994 




234,9 


1 0,14982 


1 




Mittel; 0,14998 



Das Instrument war an jedem Tage wäh- 
rend der ganzen Beobachtuugszeit dauernd mit 
Strom belastet. Die Stromstärken schwanken 
zwischen 0,1 und 0,2 Amp. 

Die Mittelwerte für verseliiedene Tage 
weichen maximal um 0,38% ronolnander ab. 

Für das Instrument mit dickerem Draht 
liefert Tabelle II am 

11. IV. 04 249,2 ' 1,5001 

12. IV. 04 ; 246,8 1,4996 

! Der letztere Wert auf 249,2 reduziert, er- 
[ gibt 1,0017, also einen um 0,11*o abweichen- 
den Wert. 



Um die Konstanz der zum gleichen Ausschlag gehörenden Stromwerte zu 
finden, sind zunllchst Beobachtungen bei etwa zweistündiger TMuerbelaslung durch- 
geftihrt. Festgestellt wurde, welche StromstUrke einem bestimmten mittleren Aus- 
schlag entspricht, wenn einmal vorher das Instniment längere Zeit mit der kleinsten, 
das andere Mal mit der größten auf der Skale noch angezeigten Stromstärke be- 
lastet war. 

Ein anderer Teil der Beobachtungen umfaßt Messungen, bei denen das In- 
strument zwischen den einzelnen Beobachtungssätzen längere Zeit stromlos war. 

Die Resultate sind in den Tab. 11 bis IV niedergclcgt, deren dritte Spalte die 
zur Einstellung auf einen bestimmten Skalenteil notwendige Stromstärke angibt. 
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Aus diesen Tabellen folgt: 

1. Zur Erreichung guter Konstanz ist es nötig, die Instrumente vor den Beob- 
achtungen einige Minuten mit einer StromstHrke, welche nahe der maximal zulässigen 
liegt, zu belasten. Dehnen sich die Messungen über längere Zeit aus, so wird diese 
.Maximalbelastung ztveckmußig öfter wiederholt. 

2. Für das Instrument mit dünnem Hitzdraht betrug während last 2-stündiger 
Dauerbelastuug die größte .Abweichung zwischen zwei Werten 0,3 “/in die größte Ab- 
weichung vom Mittel 0,16 */o- 

Für das Instrument mit dickerem Uitzdraht ergibt sich die größte Abweichung 
zu 0,07 ®/o und vom Mittel zu 0,04% nach vorhergegangener Maximalbelastung. Hat 
eine solche nicht stattgefundcn, so fandeu sich jene Abweichungen zuO,19®/o und 0,13%. 

3. Fand zwischen den einzelnen Beobachtungssätzen für Dauerbelastung eine 
völlige Stromentlaslung der Apparate statt, so ergaben sich Abweichungen, die beim 
dünnen Hitzdraht 0,38%, beim dickeren 0,11% betrugen. 

W'ill man den höchsten Grad der möglichen Genauigkeit erreichen, so muß man 
die Schaltungen so cinrichtcn, daß zum Zwecke der Eichung ohne Stromunterbrechung 
von Wechsel- auf Gleichstrom-Belastung übergegangen werden kann, was immer 
durchführbar ist. 

Erneuerung des Slefsbereichs durch einen Xebenschlu/s. Bei Benutzung des Neben- 
schlusses für Messung schneller elektrischer Schwingungen ist es zur Erreichung 
exakter Resultate notwendig, den Nebenschluß so einzurichten, daß beide Stromzweige 
streng symmetrisch zu den Verzweigungspunkten liegen. Verhältnismäßig geringe 
Abweichungen genügen, um unrichtige Werte zu ergeben. 

Halle a. S., im Januar 1905. 



Referate. 

Mlkrometerfcrurohr-Kntfoniangsmosser. 

To» G. Butenschön. Broschüre von 18 S. 8*. Bahrenfeld 1904. 

Der Verf., Inhaber einer Werkstätte für wissenschaftliche, besonders geodätische lu- 
strumentc in Bahrcnfeld bei Hamburg, hat sich bisher hauptsächlich durch Freihand-Nivellier- 
und Höhenwinkclmeß-Instrumentc mit Reflexion der Libelleublase in 
das Gesichtsfeld des Fernrohrs oder Diopters bekannt gemacht (z. B. 
den .Libellenquadranten“, der, auf dem Schilf oder im Ballon von der 
Kimme für Höhenwinkel emanzipiert, allerdings sich selbstverständlich 
an Genauigkeit mit einer Sextantenmessung Uber der Kimmlinic nicht 
messen kann). Er bietet in dieser viersprachigen Broschüre die Be- 
schreibung eines Parallaxen -Entfernungsmessers, dessen Grundgedanke 
schon viel (aber allerdings nicht mit genügendem Erfolg) benutzt ist 
und sich vielleicht am besten folgendermaßen erklären läßt. Denken 
wir uns ein Fernrohr, dessen Ziellinie in seiner Lage / genau nach 
dem Punkt P (Flg. 1) gerichtet ist. für den die Entfernung bestimmt 
werden soll. Es sei die Möglichkeit vorhanden, das Fernrohr aus der 
Lage I durch Verschiebung an der horizontalen Schiene .8 um die 
Strecke b (Basis) genau parallel seiner ersten Lage ln die Lage // zu 
bringen. Der von P durch den optischen Mittelpunkt der Objektivlinse gehende Lichtstrahl 
weicht in der Entfernung gleich der Fokallängc des Objektivs von dem Vertikalfaden (0) 
im Diaphragma all um die kleine Strecke p (Parallaxe); kann man diese genügend scharf 
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messen oder vielmehr im Fernrohr ablesbar machen, und kann man genügend für die 
ParailcIitÄt der Ziellinie des Fernrohrs in Lage / und I! sorgen, so hat man einen Ent- 
fernungsmesser, der die Distanz von /' aus der Proiiortion 

= f*/- 

ergibt, wo / die BrcinnvcUe des Objektivs bedeutet. Für die Konstanten h und / kann man 
z. ß. A s I Meter, f = 20 oder 30 cm wählen, die Strecke p kann man ablesbar machen auf 
einer feinen, auf einem Glasplättchen aufgetragenen Teilung, die auf dem Diaphragma be- 
festigt wird. Die Entfernung der Teilstriche dieser Skale kann man so bestimmen, daü, 
wenn n die abgelesone Zahl von Teilen (bis auf 0,1 zu schätzen) ist, um die das Bild von i* 
bei Lage // des Fernrohrs seitlich vom Mittelfadcn (Skalcnnull) sich belindct, z. B. 

I) = Meter 2) 

n 

wird. 

Derartige Distanzmesser gehören in die Klasse la meiner Einteilung der Parallaxen- 
distanzmesscr (vgl. ZcUschr. /. Vermt:$^. 20, S. fU-i, daß hier nur ein Fernrohr statt der 

sonst meist vorhandenen zwei benutzt wird, bringt natürlich keinen prinzipiellen Unterschied, 
ebenso ist es ohne wesentliche Bedeutung, ob die 
Schiene horizontal liegt oder vertikal steht. 

Aber die bisherigen Versuche mit einer Parallel- 
verschiebung des Fernrohrs haben sich nicht be- 
währt, weil liUJchaiiUcfie Vorrichtungen für diese 
Verschiebung nicht genügende Genauigkeit geben 
können. Hier hat nun der Verf. eine Verbesserung 
nach folgender Überlegung angebracht. Die Basis 
ist, wie auch schon früher von andern angewandt 
wurde, vertikal gestellt, das Fernrohr wird an 

einem Staf* auf- oder abgeseboben von / nach //; daß aber die Ziellinie in // genügend 
genau parallel zu der Ziellinie in I wird — hierin liegt die Neuerung — ist mit Hülfe einer 
ins Gesichtsfeld reflektierten Libelle erreicht (Fig. 2;. Man ist dabei allerdings auf die Be- 
nutzung des einen Endes der LibeDenbluse angewiesen, also auf die Annahme, daß die Länge 
der Blase sich während der Arbeit am Inslrunmnt nicht verändere. Liest man in I.-age JI 
die Zahl n der Mikrometerteile ab, um die jetzt das Zielpunktbild vom Mikrometcrnullpunkt 
entfernt ist, so gibt C!n die Entfernung 




/ 



des Zielpunkts. In der Regel ist das 
Mikrometer so eingerichtet, daß für 
A = lm C = 10000 ist. Der Anblick ^ 
des Mikrometers sei der von Fig. 3 ; 

und 4, sodaß « = 15,3 ist; die Ent- ; ' 

10(300 ' >- 

femung beträgt dann 

Die Mikrometerstriche zu beiden Selten 
des Nullpunkts gelten bis 55 und man . 

kann Vio Teil schätzen. Da man mit f'i« a. 

Hülfe der 20"-Llbelle jedenfalls auf 

etwa 2" genau dafür sorgen kann (nicht auf .Bruchteile einer Winkelsekunde“), dal! die 
Lage // zu / parallel ist, so ist die in der Entfernungsmessung erreichbare Genauigkeit 
nicht schlecht. Immeriiin ist die Ansetzung von 1 diti im Resultat (Butenschön schreibt l)ei 
dem Fall Fig. 8 u. 4 653,6) überHüsaig, wie schon die Ablesungsgenauigkeit zeigt; durch 
VerHnderung der Ablesung 15,8 um ± 0,1 Teil ändert sich das Resultat um ^ 4 Meter. 
.Dieselbe, Genauigkeit wie der in der Geodäsie verwendete Distanzmesser mit Doppeifadeii 
und Latte“ lädt das Instrument jedenfalls nicht erreichen, auch Ist beim Fndciidistanzmeaser 
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für wachsende Kntfcriiuiig' die Fehlei'zuuaUitio g:ütii»tiger. Ich werde bald über Versuche mit 
deui ueueii Instrument berichten können; ich habe au dem von mir bestellten Instrument 
eine 15"-Libelle statt der 20"-Libc]Jc anbring:eu lassen, vielleicht ist allerdings jene Libelle 
bereits etwas eu eniptiiidlich. Für 6 = 1 m gibt der Verf. ^günstige UmstHnde, besonders 
günstige Zielpunkte und gutes Wetter vorausgesetzt) an, daü bei den Eutfemungen 200, 
500, 1000 m die Fehler ' ^ m, 2*;9 10 m erreichbar seien. 

Die Handhabung dc.s Instruments, dessen äuOereu Anblick mit der Hebcscliraubc und 
dem Stab für 6 die Fig. 5 bietet, ist jedenfalls weniger bequem als die dea gewöhnlichen 

Fadendistnnzmessers mit Latte, weil hier 
der dem konstanten Parallaxenwinkel ent- 
sprechende Lattenabschnitt mit einem Bück 
und ohne Veränderung am Instrument ab- 
gelesen wird, bei dem Butenschönschen 
Instrument aber zwei getrennte Einstel- 
lungen des Zielpunkts notwendig sind. 
Aber zu den Entfernungsmessern ohne Latte, 
vor allem also zu den mitUdrUch zu ge- 
brauchenden Distanzmessern liefert das 
neue Instrument einen schönen und will- 
kommenen Beitrag. 

Daß mau sich für größere Entfernungen, 
bei denen die 6 -Verschiebung um 1 m nicht 
ausreicht, mit Hülfe eines bekannten größeru Höhenunterschiedes (an einem Gebäude, 
Turm, Baum) eine längere Basis verschaffen kann, wird vom Verf. ebenfalls noch erwähnt. 
Ist es z. B. bei einem Instrument mit 10000 (für A = 1 w) möglich gewesen, an einem 
Haus die Basis b = 12,70 m zu benutzen, so ist C = 127000 zu setzen, also z. B. bei h = ^16,7 
127000 
36,7 

der Libellenblasc auch noch ohne weiteres für die Zeit gemacht werden darf, die dann hier 
zwischen Lage / und Lage J! dos Fernrohrs verfließt?) 

Bisher ist stillschweigend angenommen worden, der Höbenwinkel der zwei Zielungeii / 
und II sei so klein, daß cos a = 1 gesetzt werden darf. Für militärische Zwecke wird dcun 
auch die vorstehende Ableitung der Entfernung im allgemeinen stets genügen. Für geo- 
dätische (topographische) Anwendungen des Instruments wäre aber zu bemerken, daß, wenn 
in der (untern) Lage / die Ziellinie nach dem Punkt P gerichtet ist und in der (obern) 
Lago //, die um 6 vertikal verschoben ist, das MikrometeriDtcrvall n abgclcsen wird, wenn 
ferner «r den Neigungswinkel der Forurobrziellinie bei I und // und C die Konstante des 
Mikrometers für 6 = 1 bedeutet, die »chieft Entfernung bis zum Punkt P beträgt 

C 




die Entfernung dann 



3470 m. (Ob die Voraussetzung der Konstanz der Länge 



somit die Horizontaldistanz 



* 6 • cos n 



> * 
— • 6 • cos ’ 



3) 



4) 



Man muß also « durch einen Neigungsmesser, der mit dem Instrument kombiniert wird oder frei- 
händig gebraucht werden kann, messen und könnte zur Reduktion von (f 7/i)6, was einer Tabelle 
entnommen wird, auf« den Wildschen oder einen andern Tachymoterschieber gebrauchen. 

Der Verf. erwähnt auch noch, daß ein Glasplättchen -Mikrometer auch auf dem Dia- 
phragma des Fernrohrs eines andern Meßinstruments, z. B. eines Theodolits, befestigt werden 
kann, wodurch die Anwendung des Theodolits für seinen gewöhnlichen Zweck nicht gestört 
wird; er hat für diese Fälle einfache und doppelte (nämlich vertikal und horizontal liegende) 
Mikrometerteilungeil angefertigt*). Hammer. 

*) I)io Preise dieser zum Hiosetzec in ein vorhandenes Theodolit-Fernrohr beeüoiinten Mikro- 
meter sind 20 und 40 M.; der Preis des in Fig. 5 d&rgestellten selbständigen Mikrometer- Entfomnng»- 



Digitized by Google 




KlMUtATK. 



17 



XXV. JfrhrrftOf. Jaannr IMf«. 



Prrtlekt oiiier UhreuanlaKt* tUr die Kfcl- Belfr1»*che Sternwarte in ITccle. 

Io« S. Riefler. gr. 8". 27 S. München, Theodor Ackermann 19(H. 

Bei der projektierten Uhrcnanlage handelt em sich im wesentlichen um die Synchroni- 
sierung von 8 nach Sternzeit und von 9 nach mittlerer Zeit gehenden Uhren, sowie um den 
Betrieb eines ('hronographen. Außerdem sollten in den mit Sternzeituhren versehenen 
Beobachtnngsrflumen noch sogenannte Sekundenklopt'er angebracht und für eine der Ilaupt- 
uhren der zum elektrischen Aufzug erforderliche Strom geliefert worden. 

Das Projekt zeichnet sieh namentlich durch eine exakte Berechnung der für die ver- 
schiedenen Apparate nötigen Stromstärken bezw. Widerstände aus, sodaU weder eJcktrische 
Knergie vergeudet wird, noch dio Apparate stärkeren Strömen, als ihnen dienlich ist, aus- 
gesetzt werden. 

Von der Akkumnlatomibatterio, welche den Strom liefert und, wenn nötig, durch 
eine Reservebatteric ersetzt werden kann, gehen 8 Stromkreise aus, nämlich 4 für die 
Synchronisation der Uhren und je einer für den elektrischen Aufzug, für den Chrono- 
graphen nebst Sekundenklopfern, für das Relais des Chronographen und für den ('hroiio- 
grapheutastcr. 

Die Spannung, welche die Batterie besitzen muß, ist natürlich gleich derjenigen, welche 
im Maximum von einem der Stromkreise erfordert wird. Die größte Spannung erforderte 
aber im vorliegenden Fall der Stromkreis des Chronographen. Denn wenn auch dieser 
Apparat einen Klektromagneten von nur 8 0hm Widerstand besaß, während bei anderen 
Chronographen der Widerstand gewöhnlich 6-maI so groß ist, und die 5 in die Leitung ein- 
gescbaltetcu Sokundcnklopfor nur einen Widerstand von je 4 Ohm hatten, so war doch 
andererseits für diese Leitung eine Stromstärke von 80 .Milliampere nötig, sodaß die Spannung 
28x0,080 a=5 2,24 Volt betragen mußte; es waren daher zwei Elemente /.u wählen und die 
einzelnen l,eitungen mit Vorschaltwldorständen zu versehen. 

Würde der für die Anlage erforderliche Strom kontinuierlich und in immer gleicher 
Stärke verbraucht, «o würde diese durchschnittliche Stärke gleich 26,5 Milliampere sein. Um 
die Batterie geladen zu halten, wird ihr daher ein dauernder Strom von dieser Stärke ans 
einem Stnrkstroinnetz von 110 Volt Spannung zugeführt. 

Von den 17 Uhren sind 4 Hauptuhren erster Ordnung, zwei nach Sternzeit und zwei 
nach mittlerer Zeit gehend. Je eine derselben dient zur Reserve. Drei waren schon vor- 
handen, die vierte, neu dazugekommciic, ist eine Rteflersche astronomische Uhr mit luft- 
dichtem Olnsgehäuse, Nickelstahl -Kompensationspendel, freier Hemmung, elektrischem Aufzug 
und intermittierendem, am Räderwerk angebrachten und daher die Gleichförmigkeit der 
Pendelschwingungen nicht störenden elektrischen Sokundenkontakt, welcher den Strom je 
eine Sekunde lang geschlossen und offen hält. Durch Änderung des Luftdruckes in der 
Uhr kann ihr Gang beeinflußt und ihr Stand auf Null gehalten werden, was bei einer wie 
die.se nach mittlerer Zeit gehenden Uhr, von der auch eine öffentliche Uhr synchronisiert 
wird, in der Tat erw ünscht ist. 

Bei den drei älteren Hauptuhren erster Ordnung und den beiden gleich zu crwähncndLMi 
Hauptubren zweiter Ordnung ist, soweit sie nicht bereits mit einem geeigneten Kontakt ver- 
sehen sind, der intermittierende Sekundenkontakt eitizurichien. 

Da auf dem Uhronographenstreifen der Beginn einer neuen Minute gekennzeichnet 
werden muß, so fällt bei Sekunde 59 die Stromunterbrcchnng aus. Dem Auftreten eines 
Funkens hei der Stromunterbrechung wird durch einen aus einer Drahtspulc von hinlänglich 
hohem Widerstand bestehenden Nebenschluß vorgebeugt; eine vollständige Stromunler- 
brechnng findet daher überhaupt nicht statt. 

(a.'itroDomUclies Fenirohr mit l.'i-fscher Ve^ößernog, 20"-Libelle, 10000 für Aral im) 
ist 50 M. (mit tcirestrihchom Okular 10 M. mehr), dazu kommt der Pi^is des Zubehörs (Schieber mit 
Triebl>eweguDg zum Ansetzen un den A-Stab; Stab selbst, zum Aiiseinunder»chraiiben, 2 m lang mit 
rm-Teiliing; ei>erne.s Dralithtutiv zum FnAthalleu de» Stabs) mit niii'l Ö2 M. 

1. K, XXV. 2 
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Pie beiden selbstttndigcii, nach Stcmzeit hczw. mittlerer 55eit gehenden Hauptuhren 
erster Ordnung regulieren, d. h. synchronisieren nur Je eine Hauptuhr zweiter t>rdnung, 
weiche ihrerseits erst wieder die Hegulierung der Nebenuhren besorgt. Die Hauptiihrcn 
erster Ordnung werden daher, mögen beliebig viele Nebenuhren ein- oder ausgeschaltet 
werden, immer unter denselben Bedingungen bleiben und keinerlei Störung erleiden. 

Die zu .synchronisierenden rhrcii tragen am Hondelendo einen Magnetanker, welcher 
bei der linken Klongation des Pendels über einen Elektromagnett'ii zu stehen koinuit, durch 
den alle zwei Sekunden, wenn das Pendel nach links sehwingt, von der regulierenden Uhr 
ein Strom geschickt wird. 

Die Nebenuhren könnten. w*cnn sie in trocknen KHumen stehen, selbst mit Holzpendeln 
versehen sein; sic besitzen Gewichtsaufzug mit achttägiger Gangzclt und w'crden nm besten 
hinsichtlicb ihres Ganges so reguliert, dnU sic, selbständig gehend, täglich einige wenige 
Sekunden voreileo. Boi einer nicht allzutaiigeu Stromunterbrccliuiig behalten sie daher den 
richtigen Stand bei. 

Von einer der nach Stcmzeit gehenden Nehenuhren erhält auch das Heiais des Chrono- 
graphen Seinen Strom, der also je eine ganze Sekunde geschlossen und offen ist; nur am 
Ende der vollen Minute bleibt der Strom drei Sekunden lang geschlossen. Der durch <las 
kelais ausgelösic Strom des Chronographen zieht jede zweite Sekunde die Schrelbfcder des 
Chronographen auf die Dauer von 1 Sekunde an, sodaü auf dem Papierstreifeii eine ge- 
brochene Linie nufgezeichnet wird. Hinter dem Chronographen sind noch fünf in den Beob- 
achtungsiHumen neben den Sternzeitubren angebrachte Sekundcnklopfer eingeschaltet, deren 
Signale daher mit denen des Chronographen genau zusaminenfailen; abgesehen von der 
persönlichen Gleichung müssen demnach die Beobachtungen mit Auge und nhr und die 
mittels de» Chronographen übereinstimmen. Da bei Sekunde 59 keine Siromuntcrbrechuug 
»tattfindet, so lassen die Sekundenklopfer die Sekunden 59 und 60 aus und erleichtern da- 
durch dem Beobachter das richtige Zählen, während allerdings das Schätzen der Bruchteile 
der Sekunde in dem ZeUlntcrvall von Sekunde 58 bis Sekunde I einige Übung erfordert. 

Neben jeder der synchronisierten Uhren befindet sich auücrdeni ein Milli- Amperemeter, 
welches in den die Synchronisierung besorgenden Stromkreis sich einschalten lädt und dann 
abwechselnd eine Sekunde lang die Stromstärke angibt und eine Sekunde lang auf Null oder 
vielmehr, da nach dem Obigen ein schwacher Strom stets durch die Leitung hindurch- 
geht, nahezu auf Null steht. Aus dem Umstand, daü bei Sekunde 59 der Ausschlag des 
Milli- Amperemrter» nicht zurückgeht, kann man sofort erkennen, ob die Uhr die richtige 
Sekunde zeigt. 

Um die Haiiptuhren und auch die Nebenulir, von welcher das Relais des Chrono- 
graphen den Strom erhält, unter sich automatisch vergleichen zu lassen, kann das Relais in 
die Leitung der einen und der zur Tasterleitung gehörige Elektromagnet des Chronographen 
in die Leitung der anderen zu vergleichenden Uhr gelegt werden. 

Die Umschalter sind auf den Schalttafeln so angeordnet, daU die, welche für eine 
bestimmte Schaltung gleichzeitig zu benutzen sind, unter einander stehen. 

Eine Tabelle der Stronkschaltuugen und eine Zeichnung der ganzen Anlage (ragen 
zum Verständnis des Projekts W'csentlich bei. A«. 

Über eine t’rsaehe der Veründerllehkelt von Kreistelliingeii. 

l'y/i G. Higourdan. ('‘tmiit. Tvnd. 139, S. .'tUt, 

Bei den Kreisen mit feiner Teilung ist die letztere in der Regel in einen Silhcrslreifen 
eiiigcritzt, welcher in ein billigeres Material, Messing, Bronze oder Eisen, woraus der Kreis 
bestidu, eingebettet ist. Messing und Bronze haben nahezu denselben Ausdehnungskoeffi- 
zienten wie Silber, bei 1®C. Temperaturerhöhung und 1 m Länge beträgt die Ausdehnung 
20 ,u, bei Gußeisen jedoch nur 11 u. Für einen gußeisernen Kreis von 1 m Durchnie.sser mit 
Sllbereinlnge für die Teilung macht «ialier bei einer Temperaturverachiedonbeit von 10® C., 
WH* sie bei astronomischen Beobachtungen im Sommer unil Winter vorkommt, die Ausdelnuings- 
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Verschiedenheit Utn^ der Peripherie 3,Hx40xii.« = 1,13«»« aus. Es Hndet demnach bei 
den cxtreim^n Temperaturen eine nicht unerhebliche Dehiiitii^ oder Zusammenpressung: des 
Silberstruifeiis dui’ch das härtere Metall statt, welche nur dann unschädlich bleibt, wenn das 
GuUeisen durchaus homogen ist und sich daher vom Mittelpunkt de.s Kreises aus in radialer 
Uiehtung gleichmäßig ausdehnt. Auch durch ungleichmäßige Befestigung der ^ilbereinlage 
in der eisernen Rinne kann eine tangentiale Verschiebung einzelner Partien des Silber- 
streifens bewirkt werden. 

Da bei einem Kreis von 1 m Durchmesser der zu einer Bogeusekunde gehörige Kreis- 
Imgen 2,43 » lang ist, so darf, wenn die Teilstriche sich nicht um 0,1*' verschieben sollen, 
keine Stelle des SUberstieifens um 0,24 » aus ihrer normalen Lage nach der Seite ver- 
schoben werden. Dieser Wert ist aber nur der 5000. Teil der Strecke, um welche der Silher- 
streifen bei den Schwankungen der Temperatur zwischen den Extremen zusammen gepreßt, 
bezw. auseinander gezogen wdrd, und es sind daher Krcisteilungsfehlcr, w’clche aus der be- 
sprochenen Ursache auftreten, gewiß mit Recht zu befürchten. 

Aus diesem Grunde schlügt Verf. vor, als Material für die Kreise dasselbe Metall zu 
nehmen, in welches die Teilung eingerissen wird. Da Silber zu teuer sein w'ürde, auch die 
in Silber eingerissenen Striche infolge der Schwärzung durch den Schw'efelwnsserstoff-Gehalt 
der Atmosphäre, besonders in großen Städten, leicht ein anderes .\ussehen erlangen und 
dadurch zu einer unrichtigen Fadeneinstellung Anlaß geben, so weist Verf. auf Nicke! und 
einige Nickelstabl-Sorten als geeignete Materialien für feine Teilkreise hin. A«, 

t'lH'r TenipcrntiirineaHiing. 

r»« M.W. Travers, ü. Scuter und A. Jaquerod. 86, S.fJl. tIKt'Ji 

/CeitM.‘hr, f, ('hrtn. S. 

Unter dem obigen zusaromenfasseDden Titel haben die Verfasser drei größere gas- 
thermometrischo Arbeiten erscheinen lassen, welche sich hinsichtlich der Messungen zwar 
wesentlich auf extrem tiefe Temperaturen beziehen, in den Schlußfolgeniiigen der Versuchs- 
ergebnisse aber für die Grundlagen der g<‘samteii praktischen Temperalunnessung von 
großer Bedeutung siud. Dies hat seinen Grund darin, daß bei tiefen Tciiiperatureu einer- 
seits, im Gegensatz zu den höljeren, die technischen Schwierigkeiten der Messung mit dem 
Gasthermoraeter weniger groß sind, andrerseits die Unterschiede der verschiedenen zur 
Fülhuig des Thermometers benutzteu Gose hinsichtlich ihrer Abw'eichung vom Mariotte- 
Gay -Lussacschon Gesetz umso mehr hervortrelen, jo näher die Temperatur dem Kondeti 
sationspunkt sich betindet. 

Die Grundlage der praktischen Tempcraturinessuug bildet bekanntlich, einem inter- 
nationalen Abkommen gemäß, das WasserstoiRherniometer mit konstantem Volumen bei 
einem Anfangsdruck von 100 cm QueeksUber. Dieser ursprünglichen Festsetzung stehen 
jedoch, soweit sie sieh auf den WoMento^ als Meßgas bezieht und auf das Gebiet extremer 
Temperaturen sowohl nach oben wie nach unten ausgedehnt wird, nach dem Ergebnis der 
neueren Unlertiuchungen erhebliche Bedenken entgegen. In hohen Temperaturen ist nämlich 
der Wasserstoff wegen der dann anftretenden chemischen Reaktionen und der Diffnsions- 
erscheinungen bei Gefäßen aus Glas, i’orzcilan, t^uarz und Piatin nur in beschränktem 
Maße anwendbar; in liefen Temperaturen jedoch ist man bereits bei der Grenze angelaiigt, 
bei welcher selbst die Angaben des Wasserstofflhermonieters w'egen der Nähe des Kondeii- 
sntionspunktes an Zuverlässigkeit eitibüßen. Für die Messung hoher Temperaturen hat man 
<Ies wegen dem Slictrsioß den Vorzug gegeben. 

Glücklicherweise ist das Helium ein Stoff, welcher ln gasthermoinetrUcher Hinsicht die 
guten Eigenschaften des Wasserstoffs besitzt uud als ein vom Mariotte-Gay-Lussacschen 
(TCseU so wenig abweichendes Gas zu betrachten ist, daß es bis zu den tiefsten bis jetzt 
eiTeichten Temperaturen als Filllung des Gasihermoraeters angewendet werden kann. Die 
großen Hoffnungen, welche nmn bis vor kurzem auf die Verwendung tlcs Heliums jii \'er- 
i>indiing mit einem Gefäß aus gcsehmolzeiiein Quarz für die. Messung hoher Temperaturen 

2 * 
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setzle, haben sich jedoch nicht erfüllt; denn A. Jiuiuerod und I.. Perrot (vgl. das weiter 
unten stehende Uelernt) haben jungst beobHcht(‘n können, daü das Nrlitim durch Gcfüüe aus 
Silizium in Temperaturen über 200® mit merklicher Geschwindigkeit hindurch diffundiert. 

Die Untersuchungen der vorliegenden Arbeiten erstrecken «ich nun zunächst auf die 
Bestimmung der Dmekkoeffizienten von Wnsserstoff und Helium zwischen 0** und iOO® ( - 
Da» Ergebnis dieser Messungen (Anfangsdruck: "00 «f«) ist folgendes: 

lieobactitetc A»<>l«Sntmg*ltu<‘fitiien<rD Mittel 

Wasserstoff: 0,00:166261 0,0036ti252 0.00at»62r)*: 

Helium: 0,00366241 0,00366270 0,0036625:». 

Ans der voilständigeii Gleichheit der Ausdehnungskoeffizienten, deren Wert sich übrigen» 
in vollkommener Übereinstimmung mit dem von (’happuis ermittelten Betrag (>,00366254 

für Wasserstoff befindet, ergibt »ich die Iden- 
tität der Wasserstoff- und Helium -Temperatur* 
Skale zwischen 0® und 100®, ein für die Thenno- 
metrie UuUerst wichtiges He.sultat. 

Das zu diesen Versuchen benutzte Gas- 
therinonieter (mit konstantem V’^oluiuen) Ist in 
beistehender Fig. 1 abgebildet. Mit « ist da» 
Gasgefäü bezeichnet, welches aus einem von 
C. E. Müller & Uo. in High-liolborn bezogenen 
Natronglas hergestellt war, rund 94 '*»«• faßte, 
einen Druckkoefrizienten von 0,0017 c»»* pro 
Atmosphäre und einen Ausdelmungskoefli- 
zienten von 0,0000285 besaß, der nach der 
Gowicbtsdilatometer-Methode bestimmt wurde. 
Die Glaskapillarc A hatte eine lichte VV'elte von 
0,75 im» und endigte iin .schädlichen Hnuni'* /. 
Der letztere trug als Einstellmavke eine un- 
durchsichtige Glasspitzc c, wie sie schon vor 
mehr als zehn Jahren von Wiebe und Böttcher 
Xeihvhr. 10» S. /6'. angew andt worden 
ist. Der Durchtiies.»er des kurzen Schenkels 
betrug nur 9»ffwi; in Aiibelvacbt der <lann vor- 
iiaiideiicn Unsicherheit de» (^uecksilbermenis- 
ku» inuüten daher hei Jeder Einstellung Mes- 
sungen der Kuppeiihöhe vorgenommen werden. 
Da» Volumen des schädlichen Haumes bis zur 
.Spitze w'nr 0,4 i-a»^: jedoch wurde nicht auf die 
Spitze, sondern etwas darunter eingestellt und 
der Abstand der Quccksilberkiippo. von der Spitze ksthetom<dris<‘h gemessen. Um zu ver- 
meiden, daß (Quecksilber aus dem kurzen Schenkel in da» Gefäß hinüber destillierte, war in 
die Kapillare zwischen c und »/ eine Krw'oitcrung eingeschinolzen, welche eine enggewuudenc 
Spirale aus Silberdraht enthielt. 

Unterhalb des schädlichen Raumes war da» weitere Glasrohr A angeschmolzen, welches 
eine seitliche Abzweigung trug, die bei < durch einen Glashahn mit kapillarer Bohrung ver- 
schlossen werden, und durch welche hei x da» Meßgas eingeleitet werden konnte. Mit dem 
Rohr 4 kommunizieren flas Manoiiieterrohr g und das Rohr k, in welches da» Quecksilber 
aus einem Behälter mittel» de» (tiimmi»chlauchs / und des Glashahne» n eintritt. Etwa mit- 
gcrissene Luftblasen soileii durch einen weiteren Glashahn oherhaib des Quetschhahns m 
abgelasscti werden. Der letztere dient zur Feineinstellung des (Quecksübermeniskus im 
kurzen Schenkel. Da» Manomelerrohr g !»t in der an» Fig. 1 erHichtlichen Weise gebogen 
und am ol>er4‘ii Kndt\ nachdem es »orgfältig evakuiert war, gescb)o.>i»en. Hierdurch wir<l die 
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Messung unabhängig vom Luitdruck, also die Baroinetorablesung, welche sonst additiv *u 
den Ablesungen am eigentlichen Gostherinometer hln^utritt, überflüssig. 

Auf die Fehlerquellen dieser Anordnung soll weiter unten eingegangen werden. Hier 
ist noch auf eine, wie dem Ref. .scheint, Huderst wichtige Verbesserung die AufmerkKamkeit 
zu lenken: da iiHinlich eine hinreichend genaue Bestimmung der Temperatur sowohl des 
schädlichen Raumes, wie auch der <,^uecksilberhübe im manometrischen Schenkel mit ziem- 
liehen Schwierigkeiten verknüpft ist, bcachlossen die VciT., die.se Telle des Apparates in ein 
Wasserbad einzuKchlielien, wie dies aus Fig, l ersichtlich ist. Hier bedeuten u und y» zwei 
Spiegelglasplattcn, welche mit den hölzernen Seitenwänden und Böden rr wasserdicht ver- 
kittet sind. Diese Vorrichtung ruhte auf dem Messingkonsol ««. Das Wasser Hoü durch 
tlie seitlichen Kohrstutzen tr. Hierdurch konnte man bewirken, dall die Temperatur der in 
Betracht kommenden Teile de.s Gasthermometers auf 0,02^ die gleiche war. Auf die vordere 
Glasplatte p war die Skale aufgekittet (wenn der Ref. recht verstanden hat; S. 4'Jt) der XriUchr, 
/. php«. CAcw. heißt es: sie bildete „die erste OberflHche des Wassermantels“); diese war im 
StUmml l^htßU-a! I^horaloii/ auf Teiluiigsfehler untersucht worden. 

Obwohl die gute Übereinstimmung der beobachteten Werlo der AusdehnnngskoiTti- 
zienten u. s. w. es unwahrscheinlich macht, daß iiierkiiche Fehler die Beobachtungen beeiii- 
Hußt haben, erscheint es doch wünschenswert, auf einige prinzipielle Mängel des im vor- 
stehenden beschriebenen Gasthermometers aufmerksam zu machen. Die Verbindung des 
Barometers mit dem Gasthermometer gibt nämlich, da ja bei den gi'üßeren Änderungen des 
Druckes stets neues Quecksilber in das Barometerrohr gelangt, zu der Gefahr Anlaß, daß 
ein scharfes haroinetrisclics Vakuum auf längere Zelt nicht aufrecht erhalten werden kann. 
Das vor dem Gebrauch vorgenommeno und bei Barometern übliche Auskochen des Maiio- 
ineterrohrcs hat also dann wohl seinen Zweck verfehlt. Auch die Verwendung von Kautschuk- 
schlauch sollte bei reinem Quecksilber vermieden werden; Chnppuis z. B. benutzte eine 
biegsame Stahlrohre, Wiebe und Böttcher haben durch eine andero Anordnung die sonst 
notw'endige Bewegung dos QuecksilberbehälUTs überhaupt vermieden. 

Die Kndresullate der Untersiicliungen sind bereits mitgeteilt; jeder Wert ist aus 
hüchstens drei Eis* und drei Siedepunktsbeobnehtungeu hergeleilet. Ver.sucho über die Ab- 
hängigkeit der Druckkoeftizienten für WasserstufT und Helium vom Anfangsdruck ergaben, 
daß unterlialb 100 cm Quecksilberdruck der Wert praktisch unabhängig vom Anfangsdruck ist. 

Über die Herstellung von reinem Wasserstoff und Helium wird in den den Ablmiid- 
iimgen angehängten Xotizen folgendes mitgeteilt; WaMcTß/njf ist am besten durch Hiiidurch- 
leiten (unter vermindertem Druck) durch eine in flüssigen WassersloIT tauchende Kugel zu 
reinigen und zu trocknen, da bei der Temperatur des flüssigen Wasserstoffs alle in Betracht 
k<»mtncndcn Verunreinigungen kondensiert werden. Für die vorliegenden gaslhermometri 
sehen Zwecke wurde das Ga.s aus reinem platiiiierteii Zink und verdünnter Schwefelsäure 
gewonnen, durch Kaliumpermanganat und Phosphorpentoxyd geleitet und in einer durch 
einen Glashahn verschließbaren Höhre mit Pailadiumschw'nmm nufgefangen. Vor dem Kinfüllen 
in das Gasthermoineler wurde das Ga.s durch eine in flüssige Luft getauclile Röhre geleitet. 
Bei der Herstellung von reinem UcUhm ist es besonders schwierig, die verwandten Edelgase 
Krypton, Argon und Neon abzuscheiden. Da das aus der Bath-Quelle seiner Zeit von Dewar 
gewonnene Helium etwa 7,1 Neon enthielt — hiermit hatte Dewar auch einen Teil der 
in Xcitfuhr. "il, lUftt referierten Messungen ansgeführt — benutzten die Verf. 

das aus dem Mineral CMeveU hcrgestellte Gas, welches von Neon last völlig frei ist, aber 
Argon und Krypton enthält. Die letzteren Ga.se konnten jedoch mit llUlfo des in Fig. 2 
abgebildetcn Apparates durch Fraktionierung bei der Temperatur des siedenden WassersUffls 
getrennt w’erden; IHOcw* des Gases wurden auf diese Weise durch je dreimaliges Hindurch- 
leiten durch die in liüssigen Wasserstoff getauchte Spirale ln vier Fraktionen geteilt. Nur 
die ei*ste und die zweite wnirdc für 4lie gasthcrmometrisciien Messungen benutzt; die vierte 
bestand übrigens größtenteils aus Stickstoff, nach dessen Entfernung eine. Mischung aus 
Argon und Krypton von 0,5 verblieb. 
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Mit Thermometern der oben be.»chricbenon Konstruktion wurden /.unAelist die Dampf- 
druck« des lUissigen Sauerstofis in Tompcratureii zwischen rund 91® und 77® abs. g:etnessen. 
Da sich Schwierigkeiten ergeben hatten, die Temperatur einer ThermometcrkugeJ vom an- 
gegebenen Volumen hiurelchend konstant zu erhalten, wurden drei Instrumente mit kleineren 
GelÜßiMi (1*2; 26; 27 cw’) benutzt. Dies ist bei der Messung tiefer Temperaturen eine große 
Erleichterung, da die Dichte des Gases im schndllchen Kaum relatir so klein würd, daß die 
Masse größtenteils ganz und gar vernachlässigt werden kann. Dagegen ist hier die Tem- 
peratur des herausragenUen Teiles der Kapillare von Kinfluß; sie wurde, wie es auch sonst 
öfters ge.schehen ist, durch ein besondiTCS Gasthermometer mit zylindrischem Gefäß gemessen. 



r 
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Als 'rhermostat für diese Versuche diente «in Bad von siedenilem Sauerstoff iii einem 
VakuumgefÄß, welches in einem mit Hüssiger Luft gefüllten äußeren Vakmiingelliß stand. 
Zur Vermeidung von Siedevensügen wurde ein Wasserstoß'strom durch den Hüs.sigen Sauer- 
stoff geschickt. Zur Messung der Dampfspannung benutzte man uatürlidi nicht den Sauerstoff 
des Bades, sondern ein besonders reines Präparat, das durch Erhitzen von Kaliumpermanganat 
erhalten war und sich in dem einen Schenkel eines geschlossenen Quecksilhermaiioracters 
befand. Dieser tauchte neben dem Gefäß des Gosthennometers in das Sauerstoffbad ein. 
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I>le Teuiperaturoii wurden sowohl mit WaBücrstofT- wie mit Heüumfüllung^ des Gas* 
thormomcters ^^eniessen. Die aus^fc^flicheneii Werte sind in der vorstehenden Tabelle mit- 
getciU. 

Nach diesen Boobachlungen würde also hei einem Aulaugsdruck von 100 r«i Queck- 
silber beim Schmelzpunkt des Kises zwischen den Teinperaturskalen des Wasserstoff- und 
des Ueliuinthermomcters mit konstantem V^olumen bei der Siedetemperatur des Sauerstoffs 
ein Unterschied von 0,1® vorhanden sein. 

In der nftmlichen Weise wurde die Dampfdruckkurve des verflüssigten Wassei^stoffs 
bestimmt. Hier diente als Bad ein mit siedendem Wasserstoff gefülltes VakuumgeniÜf in 
woicbem sich die Thermometerkugel sow'ic der reinen Wass<‘rstoff enthaltende Schenkel des 
Manometers zur Bestimmung des Dampfdrucks befanden. Bel flüssigem Wasserstoff pHegen 
— vermutlich wegen der darin enthaltenen Teile fester Luft — Siedeverzuge nicht auf- 
zutreteii; dagegen ist es notwendig, das GefUü zu bedecken, um ein zu schnelles l'ortsieden 
durch Hineinfallen fester Luftteilchen höherer Temperatur zu vermeiden. Der Wasserstoff 
wurde mit Hülfe eines Traversschen Verflüssigers kondensieil (vgl. das Referat in fUet>cr 
Xtitichr. 21* .V. 2i:i. !9oi). Es war ferner eine Vorrichtung vorhanden, mittels einer kräftig 
wirkenden, durch einen einpferdigen Motor getriebenen „FlcuU**- Pumpe den Wasserstoff 
des Bades unter vermindertem Druck sieden zu laasen. Die Dampfdrücke bei verschiedenen 
Temperaturen sind die folgenden: 
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Danach besteht zwischen Helium- und Wasserstoffthermometer beim Siedepunkt des 
Wasserstoffs ein Unterschied von fast genau 0,2 ", um welchen Betrag das Heliumlherraoineter 
höher zeigt. 

Der hier gefundene Werl des Wasserstoff-Sledeiiunktes weicht nur um wenige zehntel 
Grad von dem von Dewar früher ermittelten ab (vgl. das Referat in dü-tiir XfU^rhr. n. a. V.). 

Der Schmelzpunkt <les Wasserstoffs wurde auf folgen«le. Weise beobaclitet. In einer 
mit einer Quecksiiberpumpe in Verbindung stehenden Glasrohre, welche verflüssigten reinen 
Wasserstoff enthielt, befand sich ein feiner, in den flüsHigen Wasserstoff cintauchonder Glas- 
siab, der an seinem oberen Ende ein Stückchen Eisendraht trug. Außen war an dieser 
Stelle um die Glasröhre eine Wickelung von isoliertem Draht gelegt, welche bei Stromdurch- 
gaug wie ein Solenoid wirkte. l>ie ganze Vorrichtung konnte in das Bad verflü»»igtcn 
Wasserstoffs getaucht werden, das auch das Gasthennometergefttß enthielt. War die Tem- 
peratur des Bades auf 14,2® abs. gefallen, und verminderte inan den Druck im Innern der 
Olasröhre auf 19 bis so wurde der Gliis.stab bei Stromschluß nicht mehr aus dem 
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dann ofTen^ar fcHl g:ewordcnen Wasserstoff gezogen. Sichtbare Teile von festem Wasserston 
wurden jedoch nicht bemerkt. Auf diese Welse konnte die Schmelztemperatur, 14,1® ahs. 
(Ileliumskale), und der Schimdzdruck grieichzeitig: g^emossen werden. 

Es gtdaiig ferner, den Dampfdruck des festen Neons auf die nämlicbc Weise zu be- 
stimmen. Die beobachteten Werte sind 



12,S mm Quecksilber bei 2U,4® ah». (Heliumskalo) 

2,4 „ „ - irMi/ - 

Endlich ist noch ein vergeblicher Versuch erwuhnenswert, Helium zu verflüssigen, 
wobei das Gas auf bü Atmosphären zusammengedrückt und einer Temperatur von etwa 
ir»« abs. ausgesetzt wurde, wciclic man durch Sieden des Wasserstoffs bei 5 mm Druck erhielt. 
Dies ist wohl als die tiefste zur Zeit erreichte Temperatur anziisehen Zugleich zeigt dieser 
Versuch, wie viel geeigneter das Helium als Meflgas des Gaslhorinomcters ist als Wasserstoff. 

Ht. 



Fester WasHerstott*. 

r»« M.W. Travers. Zeitr><-hr. f. jAif*. 4U. S.'22i. /.W/. 

Nachdem cs gelungen war, den Schmelzpunkt des Wasserstoffs festculegen (vgl. ilas 
vorstehende Keferal), während eine direkte Kristallisation o. dgl. nicht beobachtet werden 
konnte, werden in der vorliegenden Arbeit weitere dahingehende Versuche initgeteilt. Danach 
wurde der Wasserstoff zunächst pasteuartig fest, verdampfte In diesem Zustand hoi hin- 
reichendem rnterdmek ziemlich schnell, bis ein fl cm langer und 2,5 cw hoher Hohlzylinder 
übrig blieb. „Dieser hatte das AusNeheii eines Kisblättchens, das teilweise getaut war und 
aus durchsichtigen Körnern bestand, die durch dünnere und weniger durchsichtige Telle 
von festem Körper verbunden waren. Kristalle konnten bei keinem der drei Vcr.suche. die 
ausgeführt wurden, beobachtet werden.** Die Konstanz de« Schmelzdrucks und der Schmelz- 
temperatur lälit jedoch vermuten, dali es sich um eine kristallinische HiUlung festen Wasser- 
stoffs handelt. Ut. 



Heliiiin als theniiometrlMCbe Sub»taiiz iiiut seine* Ditfnsion durch Sllizliitu. 

Von A. Jaquerod und L. Perrot. Campt. re»<t. 130, S. 7S9. /.'W4. 

ln dieser Arbeit wird kur/ die Beobachtung inltgetcilt, daü Helium in höheren Tem- 
peraturen durch Silizium hindurch diffundiert. Die Diffusionsgeschwindigkeit ist nftherungs- 
weise dem Gasdruck proportional. Nach sechsstündigem Erhitzen eines mit Helium (aus 
Cleveft gewonnen) gefüllten Gefäfles aus geschmolzenem Quarz auf IICM)® war der Druck 
von 212 mm Quecksilber auf fl2 mm gefallen. Die Diftusion ist auch bei beginnender Uotglut 
500®) beträchtlich und schon bei 220" deutlich merklich. 

Dieses Ergebnis ist für die Pyroraetrie von groUer Bedeutung; denn es scheint danach, 
daÜ die noch bis vor kurzer Zeit herrschende Ansicht, iin Helium «in geeignetes Meilgas für 
hohe Temperaturen zu besitzen, nicht zutreffend ist. Demnach scheint auch Stickstoff vor- 
läufig noch alleiii brauchbar zu sein, die Skale des (tasthermnmeters in hohen Temperaturen 
zu verwirklichen. /,V. 

Oie Ht-ereophotograiiimetriselie Be»tiiiiinitiig der Lage eines Fiiiikte?« iiii Kaiiiiie. 

Von A. Schell, gr. 8". fl7 S. m. fl Taf. Wien, L. W. ScidL‘1 Ä Snlm UKM. 

Verf. hcginiit mit einer elementaren, durch Figuren erläuterten Entwickelung der 
geometrischen Onuidlagen der Stereophotogrammetric für parallele Achs<*n der Objektive 
der Phototheodoiite und für eine geneigte Basis. Bei diesen Aufnahrnobedingungen liefert 
die Horizontulprojektiüii der Basis die horizontalen Parallaxen, die zur Bestimmung der Ent- 
fernung der einzelnen Punkte von der Basis benutzt werden. Gleichzeitig entstehen aber 
auch vertikale Parallaxen, denm Betrag von der Gröüe der vertikahm Projektion der Stand- 
linie abhängig ist, und die mir bei streng horizontaler Basis verschwinden, dann aber für 
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alle Punk!« des HauinoÄ gleichscflig; diese vertikalen Parallaxen werden mit Hülfe der 
Hdhcnversteilmigitöchraubi* des Stereokomparators für die Messung unschädlich gemacht. 
All diese geometrische Kinlcilung schließt sich eine ausführliche Be.schreibnng des Stereo* 
komparalors, in dessen Eigenart sich der Verf. offenbar mit viel Interesse eingearbeitet hat. 
sowie ferner Anweisungen über die Justierung und die Ausmessung der Platten. In einem 
Punkt glaubt Ucf. dem Verf. widersprechen zu sollen; die Messung der stereoskopischen 
Parallaxe eines Punktes geschieht vorwiegend mit beiden Augen» also unter Benutzung des 
ränrnlichen EfTekte.s; nur in den seltenen Fallen, wo der räumliche Anblick energiscb gestört 
oder gänzUeh vereitelt wird (z. B. wenn genau vor dem zu messenden Punkte ein auffallendes, 
aber sehr viel näheres Objekt vorhanden ist, das die Augenachsen immer wieder auf sich 
zwingt), hilft man sich in der Weise, daU man in jedem Gesichtsfeld einzeln das Objekt mit 
einem bestimmten Teile der Marke zur Oeckung bringt. 

Auch in der darauffolgenden sehr eingehenden Fehlcrdiskussion wird die Einstellung 
der Marke mit beiden Augen nur als Notbehelf hingestclit, während nach den reichen, in 
Jena bei Geländc', Wolken- und Seebiidern gewonnenen Erfahrungen das binokulare Meü- 
vcrfalircn auch dann noch zuverlässige Ergebnisse, liefert, wenn das monokulare versagt, 
z. B. bei der Messung von entfernten WaldrHndern, bei der Bestimmung der Höhenkurven 
auf anscheinend durchaus einfönnigeii Wiesen und Feldern, sowie endlich bei der Messung 
der Uauchwolken von Dampfern auf See. Den Sclilnli bilden VorschlHge zur experimentellen 
Bestimmung der Messungsgenauigkeit mit Hülfe von künstlichen, im Gelände ange- 
brachten Marken, deren gegenseitige Lage sowohl trigonometrisch wie stereoskopisch zu 
bestiiniuen ist. 

Puifriclis grundlegende Abhandlung über die Slereophntogrammetric sowie diu 
hervorragenden Erfolge der stcreophotogrammetrischen Aufnabmeii von Hühls sind nicht 
erwähnt, sodail ein unbefangener Leser eine erstmalige fumlaineritale Darstellung der Stereo- 
photugrainmelrischcn Bestimmung der l-age eines Punkto» im Kaume vor sich zu haben 
glaubt. 1 . 0 . 

Gonioiiieler zur Messung kniistlfclier Kristalle In ihren I^öHiiiigeii. 

IV« H. A. Miers, ZritM-hr. f. KrygtoUwjr. «. itO. S.‘J23. 

Da» für den vorliegenden Zweck konstruierte Instrument (Fig. 1) ist in der Haupt- 
sHche nichts andere» als ein HeHoxioiis-rronioinetur mit den gebräuchlichen FJnrichtungen, bei 
dem jedoch der KristalltrÄgcr Ä, ähnlich wie bei einem Achsenw inkelapparat, nach unten statt 
nacli oben gerichtet ist. Der Kristallträger besitzt diu üblicho Zentrier* und Justiereinrich- 
tung, erstcre in etwa« vereinfaclitcr Art, Hoch- und Tiofstellung, und ist auücrdem allein 
und in Verbindung mit dem Teilkreis zu drehen. Der Kollimator <’ ist fest, während da» 
Fernrohr F mit dem Teilkreis hezw. der Alhidadc gedreht werden kann. Da da.s Fernrohr 
zur direkten Beobachtung der Kristalle auch in ein Mikroskop nmgcwandelt werden kann, 
so besitzt dasselbe Zahn- und Triebhewegung zur Scharfeinstellung. 

Zur Mes.sung eines in der Lösung w'aehsenden Kristalle» wird derselbe an einer kleinen 
Pinzette von starkem Platin-Draht oder -Band belustigt, sodali der Kristall, wenn er weiter* 
wächst, die Schlinge umhüllt und letztere dadurch dem Kristall einen sicheren Halt verleiht. 
Das die Lösung enthaUemle. Olasgefäd U ist (juadratiscii mit planparaliclen Wänden. Vor Be- 
ginn einer Messung iiiuÜ mittels der GauUschen Spiegelmethode eine (diu benachbarte) 
Fläche, des Glaatroges senkrecht zur Achse des Beobaclilungsferurohres F gestellt werden; 
zu diesem Zweck ist das Tischchen des GlasgefäÜes mit drei Justierschrauben, wie bei 
Spektromctertiscbeii, versehen. T ist ein Thermometer zur Bestimmung der Temperatur der 
IJisung in fi. 

Für gewisse Zwecke bei der Messung der Kristalle während des Wachstum« wird das 
Fernrohr noch mit einem besonderen Mr/wokohr M ausgestattet. Während des Waclistums lassen 
sich Messungen nur in einer einzigen Zmio vornehmen, und <*s ist nicht gut angängig, di4<! 
Justierung dieser Zone während einer Messungsreilie zu ändern. Das neue Okular gestattet 
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nun, (He Ver«chiebun>r Sljfimlbildcs in jeder beliebigen Richlung innerhRlb des Fernrohr* 
.Sehreides zu ineHsen. Ks .sei eine KristalKlftche so justiert, daü das diagonal gestellte ({ua- 

dratische Kolümatorsigna! (Fig. 2) mit dem Fadenkreuz 
koinzidiert und während des Wachstums andern sich die 
Lage der Fläclie um ein geringes, sodaü deren Ketlexbild 
sich aus der horizontulen Zone ('(f nach V bewegt hat. 
Es genügt nun, die Distanz Ot und den Winkel, den fH* 
mit dem horizontalen Faden C<' bildet, zu messen. Hier- 
für l>esitzt das Okular den durch die MeÜsehraube >S beweg- 
lichen Faden .1/.)/ ; die Zahnskale A registriert die vollen 
Umdrehungen von /?. Außerdem kann der Faden M)t 
bezw. die ganze Mikroinetereinrichtung utn einen in (trad 
geteilten Hing gedreht und die Drehung am Nonius I' ab- 
gclesen werden. Die Schraube U dient zur Arretierung 
der Kreisdrehung. /« 

Uiitersuchiingeii über «He l<l*Kcrzeii*Peiitiiiiluiiitie v<m Hareourt.. 

Von C. C. Paterson. Tfu- /»,¥, S. 7-»/. 

Diese Lampe, welche seit auf Vernniossung der /iV/irrt-«“ in London von den 
dortigen (}as[»rüfung8ämtern an Stelle der englischen Kerze benutzt w'ird, ist vom Verf- auf 
ihre Abhängigkeit von der Feuchtigkeit und dem Harometerstande geprüft. Diese Unter- 
suehuiigeu sind analog denjenigen, die Hef. vor etwa Ht .lahren mit He/.ug auf die llefner- 
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Utnpr und di« l-Kensen-Pentaudochtlampe von Harcourt ausg-cführt hat (vjfl. r/iV-^: /.riUchr. 
15. s. t:>7. isu.',]. 

Das Vcr8iichsi:r|:;:cbiiis des Vorf. ist fol^LMidcs: Bezeichnet man 

die Anzahl Liter Wasserdatnpf auf 1 r/>m trockene kohlensliurefreie Luft mit .r. 
den Barometerstand mit /•, 

di« LichtstÄrko der Lampe bei j* 10 / und A 760 rnm mit lU, 
die Lichtstürke bei der Feuchtigkeit x und dem Barometerstand A mit //, 
so gilt für j- von *» bis 20 / und für A von 730 bis 7H0 mm die Gleichung 
^ « 10 + 0,066 (10 — x) -P 0,0ÜS (A — 760). 

Ändert sich x um 1 /, so ändert sich die Lichtstärke um etwa 0,7%^ bei der Hefner 
ininpe und PentandocliUampo betrug diese Änderung etwa 0,6®«, also rund ebenso viel wie 
bei der 10- Kerzenlampe. 

Eine Änderung des Barometerstandes um 10 mm veraiilaüt eine Änderung der Licht- 
stärke um etw'a0,8®u; die entsprechende Änderung ist für die Hefnerlampe und die Pentan- 
dociitlatnpe etwa 0,1 bezw. 0,f>%. LA. 



I>lttereiitialgalvAiiouict^r unch dom «PArsouvaN Typus. 

r«n J. C. Shedd. /%»/#. LVr. 7.9. ifH)4. 

Das hier in einem kurzen Auszug beschriebene Diß’erentiaigalvanoinetcr nach dem 
Drehspulensystem wunle hergestelit, indem Verf. die Spule eine» How'laiidsclieu d Arsonval- 
Oalvanometers durch eine solche mit doppelten Windungen ersetzte; zu diesem Zweck wurde 
auf einen kleinen höizenien Rahmen ein Doppeldraht aufgewnnden. Als Zuleitung für die 
eine Spule diente die obere und untere Aufhiirigting des ursprünglichen Instruments, der 
zweit4-n Sjjule wurde der Strom durch zwei besondere, unterhalb der Spule angebrachte 
Spiralen zugeführt, ln diesem Fall besitzt die erste Spule eine halbe Windung mehr als die 
zw'eite: um die dynamisch« Wirkung beider Spulen gleich zu machen, wurde dalier diese 
halbe Windung in der Aufhängungsachs« geführt, sodaü sie dynamisch nicht In Betracht kam. 
Hei Gegeneinanderschaltung beider Spulen zeigt« dann das Galvanomet«r keine .\blenkung’). 
Verf. weist nach, dall die Ablenkung bei verschieden starken Strömen für beide .Spulen nahe 
gleich groß ist. In einer Nachtragsnote wird angegeben, daß schon früher von Ledeboer 
und Carpeutier ebenfalls ein Differentialgalvanomcter nach dtun DrcliHpulensystem kom 
Htruiert worden ist, bei dem aber zwei getrennte Rollen auf gcraeiiisaracin Rahmen montiert 
waren (i.umiire ffevtrifne ISHU. S. .W-1). 

Leider ist nicht» über die Empfindlichkeit des Instrument» mitgeteiit; da durch die heim 
DifTerentialgalvanometer notwendige vierfache Stromzuführung die Dircktlonskraft gegenüber 
einem Instrument mit oinfacber Spule wesentlich erhöht ist. so muß auch die Empfindlichkeit 
dcBSolben geringer sein (vgl. Xntuhr. 23, N. -7 W. /907). 11.7. 



Apparat« zur MeSHiiiig »cliwaolier und .»tarker WeeliM-lstroiiie. 

Vu„ W, DuddclI. /%iV. ,1%. S, N. tu. t9(U. 

Duddell benutzt zur Messung von Wechselgirümen die Würmewlrkung derselben. 
Der erste der beschriebenen Apparate beruht auf einem von Ayrton und Perry an- 
gegebenen Prinzip. Zwei Drähte au.s PJatinsilber von 0,02ö mm Durchmesser sind miteinander 
verdrillt und zwar die Stücke AH und (7> (Flg. 1) in entgegeugesetzter Richtung. In der 
Mitte zwischen H und C ist ein kleiner Spiegel M und ein Dümpferblüttchen ans dünnem 
Glimmer angebracht. Um die Einflüsse der schwankenden Temperatur der Umgebung zu 
kompensieren, i»t das verdrillte System zwischen zwei einfachen Drähten H' ir aus demselben 
Material ausgespannt. Die Enden sind einerseits im MetallstUck 7\ und andererseit» im 

') ist ribri^eas nicht in allen Pftllen nötig, daß dio beiden Sptilon Wirkniig^gleicldifit Imbcii: 
vgl. dirju %‘ihvhr. *14, S. 'JSS. tt/fU. D. Ref. 
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Hbunitkiotss E ftisti^ekleinmt. Der Klotse E wird durch die mit AP leitend verbundene 
Spirttlffder S {fegen dag Metallstück T, gezogen. 7’, und 7*, dienen als Zuleitungen dtni 
Stromes, der das verdrillte SyBtem durch die cnceugtc Wünne aufdrillt; 
über die Kmptlndtichkeit vgl. die Tabelle. 

Bei dem zweiten Ingtrumcut durchHioUt der zu messende Strom 
einen Widergtand /> passender Größe (Fig. 2); die in letzterem erzeugte 
Wärmemenge wird durch das von Boys angegebene Uadiomikromeler 
gemessen (vgl. z. B. duxi- %rii$rhr. 21* S. '21. V.tOi). Das- 
selbe besteht aus einem mit Polschuhen SS versehenen / 
permanenten Magneten, zwischen dessen Polen an einem ' 

(^uarzfaden eine Drnhtschleife / aufgehängt ist; diese 
Schleife trägt an ihrem unteren Knde ein Tljenno- | 
eicment aus Antimon -Wismut. Mittels eines am Glas- ' 

Stäbchen f) befestigten Spiegels M werden die Ablen- 
kungen des beweglichen Systems gemessen. 

Die Ablenkungen sind dem (Quadrat des zu messen- ‘ |. t 

den Stromes nahezu proportional. Eine Ablenkung von j i i 

öOO Skalentcilcn wurde in 10 Sekunden bis auf 2 Pro- | * ! 

milie ihres Wertes erreicht. Der Apparat soll auch ^1 

für Ströme sehr hoher Poriodenzahlen (lOOüÜÜ in der 
Sekunde) richtige Resultate liefern. .Io nach der Größe \ 

dos zu messenden Stromes sind die Abmessungen des Heizwiderstandes 
verschieden zu wählen. Um große Stromcmpiindlichkeiten zu ei^ielen, 
w'urden Widerstände aus Blattgold und aus plntiniertem Glas (Kundtsche 
Widerstände) versucht. Die folgende Tabelle gibt die EmpfludHchkeiten 
der im vorherigen besprochenen Apparate. 



r 



fl 



Flf. «. 



Tabelle für 250 mai Ausschlag bei lüUO »oa Skulcnahstaud. 



.A pparat 


Wldertlaud 
ln Obm 


Strom 

In Mikroamp 


Klonmco- 

■pADDUDf 

in Millivolt 


1 Verbrnuchtu 
1 LoUtoOK 

j in Mlkrownil 


TliermogalvuDoiuelur mit Goldblattwidcrnlaml 


18 


800 


11,4 


11,:. 


. „ Plutinwiderstami 


1U3 


316 


;iri,(: 


12, .1 


y> - « 


202,.'. 


275 


5.’),6 


ir>,3 


„ » , 


3t::( 


231 


84 


l!l,l 


- W " 


1071 


121 


l.K) 


15,7 


- - « 


3;i(i7 


88 


2!Ki 


2«,0 




13<»1Ü 


31 


431 


13,!l 


Galvanometer mit verdrilltem Draht 


20 


22000 


440 


!H»I 



Man erkennt daraus unschw'er die t'berlegenheit des Thermogalvanometers. 

Diese Resultate veranlaUten den Verf., auch ein direkt zeigendes Thermogalvauoincter 
zu konstruieren. An Stelle des Radiomikrometers wurde ein gewöhnliches I^räzisions- 
instrument ge-setzt, dessen Drchspule durch ein Thermoelement geschlossen war. Zwei nach 
diesem Prinzip gebaute Apparate besaßen folgende Kni]iflndlicbkeiteii: 
inan erhielt den vollen Skalenausschlag 

bei Nr. 1 für 0,1 Amp. bei 2 Volt Kieininenspatinung, 

„ „ 2 . 2,0 , , 0,15 - 

Apparat Nr. 2 kann mit Nebenschluß zur Messung starker Ströme verwandt w'crden. 
Bei einem Nebenschluß für 1000 Ampere beträgt der Eigenverbrauch des Apparates nur 
150 Watt. Ein großer Vorteil der Methode besteht darin, daß man Uhnlich, wie bei Gleich- 
strom mit cintfH Therinogalvnnmneter um! einer Reihe von Ifeizwiderständen ein großes 
Stromiiießbereich umfaßt. E, 
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Über einen ,.l>anipf'‘-Uiilerbrec)ier, 

Vtut K. K. JohiiHon. i'omfii. nW. /.3.9. S. 477. i'^04. 

Der Unterbrecher von Johnson ist ein Lochunterbrocher nnch Simon oder WelineJt 
in gprolleu Dimensionen Auf einen Trichter, dessen Rohr 7«»« weit und 10«»« lan^ ist, 
wird ein Zylinder von 75 mm Durchmesser koiiachsial nufgeschoben und am Hand des 
Trichters festgekittet. Das Ganz« wird umgekehrt in ein mit einer Mischung aus Alaun 
und SchwefelsÄure gefülltes Becherglas gestellt. Werden innerhalb und außerhalb des 
Zylinders Alumlnlumelektrodeu eingeführt, an die eine Spannung von llOV'olt gelegt wirtl, 
so bildet sich im Trichterrohr eine Dampfblase, die den Strom unterbricht, bis sie sich im 
oberen Zylinder kondensiert hat. Dieser Unterbrecher funktioniert sehr langsam imd er- 
fordert keine Selbstinduktion im Stromkreise wie die Unterbrecher von Wehnelt und Simon. 

/■;. O. 

Der iiiHguetische Widerstand von Lultatrockeii. 

Von G. ßenischke. Klt-ktrotn-hn. %f.U$cltr. 1ff04. 



Die .Ausbreitung eines zwischen zwei Polllftchcn verlaufenden Krafilinienbündels, 
deren Kenntnis für manche Berechnungen unerläßlich Ut, bestimmte der Verf. experimentell 
auf folgende Weise. 

Die aus 0,5 mm Blech zusammengesetzten, (|uadratischcn Polstückc, deren Querschnitt * 
von 0,37 fjrm bis zu Ö,H variierte, wurden durcli eine Art von Joch zu einem magnetischen 
Kreis verbunden, der nur durch den Luftschlitz von variabeler Länge unterbrochen war, 
und wurden durch eine bis nahe an die Enden reicliendo Wickelung magnetisiert. Um die 
Bestimmung der Kraftlinienraenge in möglichst einfacher Welse durchführen zu können, 
wurde zu den Messungen Wechselstrom benutzt. Bedeutet 3 <1*0 Krafilinicnincnge, den 
Scheitclwcrt des Magnetisicruiigsstroms, A’ die Windungszalil, /< die Periodenzahl, diu 
effektive Spannung, ic^ den Widerstand des gesamten Krafllinienwegs in Luft und F.isen, 
so ergibt sich aii.s deti beiden bekannten Gleichungen 



/.’.in** 0,4a*iV*./ 

3=* V «nd 3 = 

4,44 n * .N 

Die effektive Spannung E und der effektive Strom ./ sind durch Messungen mittels 
des SpannungsmoHSers, Strommessers und Wattmeters leicht zu bestimmen; der Scheitel- 
wert ./^ kann in diesem Fall wegen der KlaschalUiiig der großen Luftstrecke hinreichend 
genau gleich 1,41 J gesetzt werden. Subtrahiert man nun von dem so berechneten Total- 
wideratand den Widerstund im Eisen, dessen Penneabilitiit uatUrlicli bekannt sein muß, so 
erhält man für die verechieden großen Poltlftchen die Beziehung zwischen der Länge der 
I^uftslrecke J und dem Luftwiderstand tr. Den •K/uimitnft/i Querschnitt M des Kraftlinien- 
bUndels, d. h. jenen Querschnitt, den das Bündel haben müßte, wenn cs in parallelen Linien 
und mit gleichmäßiger Dichte den Raum erfüllen würde, findet man aus der Gleichung 
rr = j:s. 



Es ergibt sich nun, daß die Kurven, welche S als Funktion von tf wiedergeben, 
nahezu gerade Linien sind, die durch die Gleichung * -I- 4- J dargestellt werden können, 
und zwar fand der Verf. für den Faktor 4-, welcher die Tangenti* des Xeigungswlnkels der 
Geraden gegen die AbsztHscnachse hecientet, die Werte 

j. *= 0,37 0,75 1,96 3,« 8,8 

4 = 4.3 5.2 ' 7,2 9,2 11,8. 



Trägt man dies© Werte graphisch auf, so kann man der Kurve auch die Werte für 
andere Querschnitte der Polflächen entnehmen. 

Die Ableitung Ist für die kleiii.stc Polflächc hinreichend genau bis zu einer Luftstrecke 
von etwa 8 cm, für die grüßte bis zu einer Strecke von etwa 4 c«/, und zwar gilt sie eluMi- 
sow'ohl für kreisförmige, wie für quadratische PolHäehen, nicht aber ohne weiteres für recht- 
eckige von stark gestreckter Form. OVrA. 
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Neu erschienene Bücher. 

F. Hartnor, Hand- u. Ltihrhuch der niederen (icodäsic, begründet v. Prof. F. Härtner, fort- 
gesetzt V. Prof. J. Wastler u. in 9. Auf), nmgearb. u. erweitert v. Prof. E. Dolezal. 
In 2 Bdn. 1. Bd. 2. Hälfte, gr. H**. S. 337—1011 in. Abbildgn. u. 3 Taf. Wien. 
L. W. Seidel & Sohn 1!>04. Vollständig 2'»,(>0 M.: geh. in Halbfrz. 30,00 M. 

Rascli ist der hier bereits l»csprochcnen ersten Lieferung (vgl. XrUM.'l>r, S. 

der Rest des 1. Bandes gefolgt. Was «ich Härtner in der 1. Aufl. des Werks (1850, 
vorgenoinmeii hatte, die ^.Niedere Geodäsie- auf einen mehr wissenschaftlichen Buden zu 
stellen, als bis dahin üblich war, un<l der genauen Beschreibung der Instrumente, ihrer Theorie 
und Berichtigung grolle Sorgfalt zu widmen, ist auch für die folgenden Auflagen — die 
Bearbeitung der 5.(1876) ist von Härtner selbst noch Wastler übertragen worden, der bis 
zur 8. Aufl. (1808) das Buch weiterführtc — maßgebend gewesen. Wie schon im Referat 
über die erste Lieferung betont Ist, hat der Bearbeiter der z. T. vorliegtuidon 0. Auflage, 
Prof. Dolezal in Leoben, da.s Werk ganz umgearbedtet, zum grüUten Teil vollständig erneuert 
und dabei wesentlich erweitert. 

Der hier anzuzeigende Schluß des 1. Bandes bringt zunächst die Fortsetzung der 
Jnstrumentenbeschreibuög: als „Winkellnslrumente“ werden (Mohl nicht ganz zweckmäßig) 
die llülfsmittel zur Absteckung konstanter Winkel, als Winkclmeßinstrumentc das ,,Astro- 
Inbium'^, das kaum mehr im Gebrauch ist. und sodann die verschiedenen Formen und Kon- 
struktionen des Theodolits vorgeführt. Von Ableseinitteln au der Teilung sind dabei erläutert: 
der Nonius (bei der günstigen Ausführlichkeit zu kurz), von den ,.Schätzmikroskopen“ das 
Fcniiolsche Strichmikro.skop, das Heiisoldtsche Skaleninikroskop und da.s meine.s Wissmis 
nicht in die Praxis übergegangene Hahnsche Glasmikrometer, endlich die Schrauben- 
mikroskope. Die Hcydcschc Mikrometereinrichtung fehlt. Die Prüfung und Berichtigung 
des Theodolits, die Messung und Ausgleichung der Ilorizoiitaiwinkel ist ausrührlich behandelt. 
Von Bussolcuin.strninenten Anden sich 14 Typen. Das Wort .UniversalinslrumeuP* bezeichnet 
bei dem Verf. jeden Theodolit, der auch einen Hühenkreis oder nur Höhenhogen hat; 
Instrumente wie Fig. 300 oder 301 wird man aber nicht Universale heißen wollen. Die In- 
strumente zur graphischen Bestimmung von Horizontalwinkeln sind mit Verweis auf das 
spätere Kapitel Tachymetric vorläuAg kurz behandelt, um so ausführlicher aber z. B. wieder 
die Auftragenpparate, bei denen Jedoch, was die Apparate zum Absetzon von Polarkoordinatcn 
betrifft, doch wieder in die Tachymetric vorgegriffeii werden muß. Auch Kurvenmesser und 
Reduktionsapparate (Pantographeu) fehlen nicht. 

Vom 3. Abschnitt an wendet .sich das Buch der Auitju/iruntf der Messungen und ihrer 
Berechnung zu; der 4. Abschnitt bringt die Stückmessnng, der 5. die Aufnahme eines grüßern 
Verbands von Grundstücken (mit selbständiger Triangulation oder Anschluß an die Landes- 
triangulieruDg als Grundlage), wobei die trigouometri.sche Puuktbestiiumung mit rechnerischer 
und mit graphischer Ausgleichung (mit Benutzung des beim ö.sterreichlschen Kataster ein- 
geführten Horskyscheu Diagramms) wieder sehr ausführlich behandelt ist, ebenso die 
Polygonalmcssung und Zugbcrcchnung mit ('icnauigkcitsdiskussiou für Theodolit- und für 
Bussoleuzüge. Bei der Polygonisicniug (oder, wie der neue Sprachgebrauch will, Poly- 
gonierung) sind auch Prof. SchclU neue Instrumente für diese Messung S.f!i4o hU S‘t7 ein- 
gehend beschrieben. Sie bestehen aus einem Theodolit mit neuem eiiiferimngsmcsscndem 
Fernrohr, auf einem sZentrierstativ* und mit Hülfe eines starren Lotes aufzustclien, und der 
„Univcrsallatie“. Auf diese -\ppaiate ist hier etwas näher einzugehen, weil sie den Leseru 
dieser Zeitschrift neu sein werden. Das Zentrierslativ hat einen metallenen Kopf mit drei 
Tellern von 7 <•>« Durchmesser, auf denen dem Instrument eine seitliche Vei-schiebung von 
5 vm gegeben werden kann. Das feste Lot besteht aus einer stählernen zweiteiligen zylin- 
drischen .'^tange von unten 2, oben 3 cm Durchmesser und 1.40 m Länge; oben ist eine Kreuz- 
libelle angebracht. Das feste Lot wird durch die Öffnung eines Schlittens an d<T Stntiv- 
kopfplatle diirchgclioben und mit IltÜfe der hcriehtigten Kreiizlihelle vertikal gestellt. Auf 
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den oberen konischen Teil des starren Lotes paUt ^^enau die Hülse der Distanzlatte, der 
horizontal zu lehrenden Unlvcrsanatte, di« drei Tciluii'fcn enthHU, eine gleichfönni"c Dezi- 
metcr'Znckenteilunjjr und zwei lognrithmische Striehtcilungcii, eine 1 m )an|re für Entfernungen 
bis KX) wi und eine obere 2*^i« lange für die Entfernungen zwischen 100 und *250«*. Di« 
Latte ist demnach etwas über 2' ,»« lang, ferner 14 r»« breit und 2*/*««* stark. Sic ist attf 
dem oben beschriebenen Stntivkopf horizontal tind senkrecht zur Visur vom Iiistruinenl her 
zu legen. Dieser Horizoiitaliatte werden grolle Vorteile vor der senkrecht stehenden Latte 
zugeschrieben; Wegfall der Verschiedenheit der Kefraktionen für die zwei Schenkel des 
cntfeniungsinegsendeii (mikrometrischou) Winkels, größere UnabhHngigkeit von der Uoden* 
bedcckung durch Ellanzeu u. s. w. Das entfernuiigBmessend« Fernrohr des Universal- 
instruments hat :15 Ülfnung und 29-fache Vergrößerung; cs ist ^.aualiakti.sch*' und mit 
un» iX)* drehbarem «Okulartnarsehraubenmikrometer“ (mit Doppclfaden, weshalb Strichtcilung 
statt der früherii Zackenteiliuig auf der iogarilbmischeu Latte) versehen. Der Gebrauch des 
ganzen Instruments wird erläutert: drei gleiche Stative mit einfachem gegenseitigem Umsetzen 
von Latte und Instrument; Genauigkeitsergebnisse aus wirklichen Messungen unter durch- 
schnittlichen äußern Umständen sind aber nicht initgeteilt. 

Es folgen dann Notizen über Kataster- und über Stadtvcimessung; Abschnitt 6 handelt 
Uber .graphische Aufnahmen“ (Meßtisch-Auftiahmen, wobei besonders der Aufgabe des 
graphischen Hückwikrlseinsehneidens großer Kaum gegeben ist, Abschnitt 7 von der Be- 
rechnung der Fliehen einzelner Grundstücke und zusammenhängender Aufnahmen {wobei 
unter den meehanischen Hülfsmitteln die älterii .Harfen“ oriäutert sind, während z. B. das 
Instrument von Mönkemöller fehlt; das Liiiearplanimeter von Wetli-Starke ist bei der 
ausgezeichneten neuern, besonders Coradi zu verdankenden, Ausbildung der Polarplanimcter 
mit endiichein und mit e^-laugem (Kollplanimeter] Koiarm kaum noch irgendwo im Gebrauch); 
der 8. Abschnitt endlich behandelt die Aufgaben der Flüchenteiiung. 

Sicher wird die neue Auflage des schönen, ursprünglich Hartnerschen Werkes 
ebenso viele Leser und Benutzer finden wie die früheren, zumal in Österreich; es ist das 
umfangreichste Lehrbuch der niodern Geodäsie in deutscher Sprache. Möge sein Erneuerer 
den zweiten Band (Hübenmessuiigen und tachymetrische Messung) bald folgen lassen können. 
Wenn ich zum Schluß, für den 2. Band oder die nächste Auflage, noch einen Wunsch äußern 
darf, so ist cs ein foriiieller: vielfach schiene mir eine größere Knappheit und oft auch 
Präzision des Textes erwünscht. Sätze wie S. „Der äußere Anblick des in Fig. 229 er- 
sichtlichen Instrumentes läßt ein Universalinstrument erkennen“ sind im ganzen Buch häufig. 

llnmutt r. 

M. d’Ocagiie, /.f/« in>*trnmtnh de en I-ritHrf. Neue illustr. Aufl. gr. 8®. 1>2 S. ni. 22 Fig. 

Paris, Gautbier-Villars P.H)4. 

Die erste Auflage der Veröfl'entlichung dieses im März 1903 im (^uut^rviUnirt dr» Arft 
ri Metlert gehaltenen schönen Vortrags ist hier bereits besprochen worden (diene /eiti>hr. 

S. C4. sodaß der Hinweis auf Jenes Ueferat genügen mag. Die, neue Auflage, deren 

Titel nunmehr angibt, daß es sicli nur um die franzikUcht Präzisionsinechanik handelt, ist 
gegen die ewte (nicht illustrierte um 22 Figuren bereichert, auch sind kleine Zusätze gemacht 
und einige Irrtümer beseitigt; doch wären in dieser Beziehung immer noch einzelne Ver- 
änderungen des Textes angezeigt, z. B. war nicht das Arithmometer von Thomas aus 
(■olinar die .erste wirklich brauchbare“ Additions- und MulUplikalionsmaschiiie. 

/litHwttr. 

(i. llentschkey Die Grundgesetze der Wechselstromtechnik. Aus: Elektrotechnik in Einzel- 
darstellungen, hrsg. V. Ob. -Ing. Dr. G, Beniachke.. 3. Heft. gr. 8®. X, 141 S. 
m. 113 Abbildgn. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn liX)2. 3,Ö0 M.; geb. 4,20 M. 

Das Buch setzt die Kenntnisse der einfachsten elektrischen Erscheinungen sowie die 
Elemente der höheren Mathematik voraus. Nachdem die mathematisclie Darstellung eines 
Wechsel.Mlroine.H analytisch sowohl wie geometri.seh erörtert ist, folgt eine Ableitung der 
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Gesetze eine« einfachen WechsclstronikwiiseH. Daran KchlieUt »ich eine Theorie des all- 
jfemeinen Transforuialor«. Die folgenden Kapitel behandeln die Kapa*Uäts-Krscheinuiigeii. 
zuKainmengesetzle Weilenfortnen und den Drclislroni. 

Die ganze Anlage des Buche» zeigt, daü der Verfasser über den Dingen steht und in 
geschicktester Weise seinen Stoff unszuwähleii nnd anzuordnen versteht. Kr führt uns unter 
Vernachlässigung alles rnwescntlichen auf den Kern der Sache und weiß den Leser mit den 
wichtigsten l’roblcmen der Wechselstromtechiiik vertraut zu luaehcn. Die Darstellungsweise 
ist durchweg elegant; daß sie daboi in inanehcn Fragen mir die subjektive Auffassung des 
Verfassers vertritt, ist nach Ansicht des Kef. wohl zu reclitfertigen. Ala eine Folge des 
Frischdrauflosselircibens dürfte es nnzusehen sein, daß sich in dem Werkclien eine größere 
Zahl von Druckfehlern und rngenatiigkeiten in Formeln und Figuren finden. So stehen z. B. 
auf S. 00 u. Ot dicht hinter einander die Formeln 

8i — J + ji*i H" 3i'> 3 — ■ Ji — ii') + (3» — ii')t 

in denen 3 verschiedene Bedeutung hat. 

Bei dein Bestreben nach Kürze kommen einige Kapitel nicht entsprechend ihrer 
Wichtigkeit zur Geltung. Besonders tritt die.s in Nr. 30 und 31 hervor, wo die Kurzschluß- 
versuche und die Folgerungen aus denselben, sowie das Heylandsche Diagramm wohl eine 
etwas eingehendere Behandlung verdient hätten. Es wäre zu wünschen, daß der Verf. <las 
Buch bei einer Neuauflage einer sorgBUtigen Durchsicht unterzöge; cs würde dadurch an 
Wert erheblich gewinnen. K. 

IV. Ustnald, Die wissenschafll. Grundlagen der analytischen ('heiuie. FJeinentar dargestellt. 
4., verb. Aufl. H". Xfl, 223 S. m. 3 Fig. Lci|reig, W. Kngelniann Geb. in I.<cinw. 

7,00 M. 

J. Herzog u. ('• Feldiuann, Die Berechnung elektrischer Leitungsnetze in Theorie u. l’raxis. 
2. Aufl. in 2 Tin. 2. TI.: Dimensionierung der Leitungen. H". VIII, 454 S. m. 2I(> Ab- 
bildgn, Berlin, J. Springer 1905. Geb. in Leinw. 12,00 M. 

I. . Uoltxniann, Vorlesungen üb. die Prinzipe der Mechanik. II. TI., enth.: Die Wirklings- 

prinzipe. die Lagrangesche (tieiehgn. u. deren Anwendgn. gr. 8 “. X. 336 S. m. 10 Fig. 
Leipzig, J. A. Barth 1904. 9,00 M.; geh. in Leinw. 10,00 M. 

S. Pzapskly Grnndzüge der Theorie der optischen Instrumente nach Abbe. 2. Aufl., unter 
Mitwirkg. des Verf. u. mit Beitrügen von .M. v. Bohr hrsg. v. Dr. o. Eppenstein. 
Aus; ,,Handb. d. Physik**. Lex. 8 ". XVI, 480 S. m. 176 Abbüdgii. Leipzig, J. A. Barth 1!K)4. 
14,50 M-; geh. in Halbfrz. 16,00 M, 

F, Soddy, Die Radioaktivität, von» Standpunkt der Dcsaggrcgalionslheorie elLMiienlur dar- 
gestellt. Unter Mitwirkg. v. Dr. L. F. Guttmann übers, v. Prof. G. Sichert, gr. H". 
XII, 216 S. in. 3» Abbildgn, im Text n. auf 1 Taf. Leipzig, J. A. Barth 1904. 5.60 M.; 
geb. in Leinw. 0,40 M. 

C. M« Viola, Grundzüge der Kristallographie. Lex. X, 389 S. ro. 453 Abbildg. Leipzig, 
W. Kngcinmnn 1904. ILOÜ M.; geh. in Leinw. 12,00 M. 

VV. VI* Watts, fiitrodtntioH t» th Stmly 0 / Ufteitrum 8 ". 334 S. m. 1 färb. Taf. u. Fig. 

Geb. in Leinw. 10,80 M. 

It. T. (Hazebrook, rArt^trUity and iArwcidtny Tfjrthooky OftireCnnl and pruitivaL 8 *'. Mit 

Figuren. Cambridge 1904. Geb. in Leinw. 7,80 M. 

II. Starke, Expcriroenlelle Elcktrizitätslelire. Mit besond. Berücksiclit. d. neueren Ansc!iauung<*n 

11 . Ergebnisse, gr. 8 ". XIV, 422 S. in. 275 Abbildgn. I.,eipzig, B. G. Teubner llkH. Geb. 
in Leinw. M. 

E. Wfedemann u. H. Ebert, Physikalisches Praktikum. 5. verb. u. venu. Aufl. gr. 8 ®. X.XX, 
590 S. m. 360 .\bbildgn, Hrnunschweig, F. Vieweg Sohn 1!H)4. 10,00 M.; gcb. 11,00 M. 

— - - Nachdruck vorboteu. 

Veriac von Jnllo* Sprlugcr »0 Hcrlio V. rnW«>r*ltita- Unrhdrurkrroi Ton GatUv Schade <fa<v Kraurke) ta n•rliQ N. 
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Olimmlicht-Oszillograph. 

Tod 

K. <iiehrrke is CharlettoBborf. 

(Mitteilung aus der PhTsikalisch-TecImiachen HeichsaosUlt.) 

Vor nicht langer Zeit habe ich das Prinzip einer Methode angegeben'), mittels 
der man den Slromverlauf hochgespannter elektrischer Wechselströme auf einfache 
Weise bestimmen kann. Diese Methode bedient sich der in verdünnten Gasen an der 
Kathode auftretenden Leuchterscheinung und beruht auf der von Hrn. N. Hehl’) zuerst 
aufgefundenen GesetzmUBigkeit, welche aussagt, daß das sogenannte „negative Glimm- 
licht“ einen Flächenraum einnimmt, der der Stromstärke proportional ist. Bei draht- 
förmiger Kathode ist somit die Länge des Glimmlichts proportional der Stromstärke. 

Da die Trägheit der Glimmlichthülle, wie aus einer von Hrn. f\ 

W. Leasing’) angestellten Untersuchung folgt, so gering ist, daß sie bisher 
überhaupt nicht nachweisbar war, so erscheint das Glimmlicht als ein sehr 
geeignetes Phänomen, um zur .Analyse von Wechselströmen und Schwin- 
gungen zu dienen. Seit meiner ersten kurzen Veröffentlichung habe ich 
eine Reihe weiterer Versuche angestellt, welche im folgenden mitgeteilt 
werden. 

1. Man gibt für den vorliegenden Zweck der Glimmlichtröhre passend 
die folgende, schon früher (o. a. 0.) von mir angegebene Form: 

Die Elektroden A und B {Fig. 1) sind zwei etwa 10 cm lange Nickel- 
drähte*), die in der gezeichneten Weise in ein weites Kohr von etwa 6 cm 
Durchmesser eingeschmolzen sind. Wenn man die Drähte mindestens 2 mm 
dick wählt, sind sie steif genug, um von den an den Einschmelzstellen 
angebrachten Glasröbrchen in nnverrückter Lage und ohne Biegung ge- 
halten zu werden. Die Oberfläche der Elektroden muß sauber sein; mau 
lut gut, hochpolierte Elektroden zu verwenden. Wird die Sauberkeit der Elektroden- 
oberfläche unbeachtet gelassen, so erhält man kein gleichmäßiges Glimmlicht. 

Das so vorbereitete Rohr wird an eine Quecksilberlufipumpe angesetzt und mit 
Stickstoff gefüllt’). Das Ga.s muß unbedingt trocken sein; eine Spur Feuchtigkeit 
wirkt schädlicher als eine kleine Verunreinigung mit Sauerstoff. Nach mehrmaligem 

*) E. Gehrcke, Vcrbandt.d. iMthcb. (ietclMi. fl, S. 176. BH)4. 

’) N. Hehl, Dissertation, Erlangen 1901. Bbysii. XeUtchr. ,3. S. 547. I90i. 

’) \V. Leasing, Dissertation, Erlangen 1902. Verbaiidl. d. Deutfcb. pbysik. Gc^Uteb. 6*. 3.640. 1904. 

*) Die in der früheren Mitteilung a. a. 0. angegebene Länge jeder Elektrode von 20 cm ist für 
die meisten Zwecke unnötig groß. 

*) Stickstoff erscheint mir geeigneter als Wasserstoff. 

I. K. ZXV. 0 
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Füllen und Wiederauspumpen wird das Kolir l)ei einem Druck von 7 bis 8 mm CJueck- 
silber abgcschmolxen; Krliitzen des Kohrs vor dem Abschmclzen halte ich nicht 
für nötig. 

Fließt hochgespannter Gleichstrom durch das Rohr, so ist die Kathode von einer 
blauen Lichthaut, dem negativen Glimmlicht, überzogen. Die Anode weist an der 
Spitze ebenfalls ein Glimmlicht in Form eines rötlichen Lichtficcks auf). Eine positive 
Lichtskule existiert unter diesen Verhältnissen nur bei Stromstärken, die größer als 
etwa 0,1 Amp. sind. Das anodische Licht und die etwa vorhandene positive Licht- 
Säule sind zwar unerwünscht, stören aber nicht weiter. 

Läßt man einen Wechselstrom durch das Rohr fließen, so sind beide Elektroden 
A und R vom negativen Glimmlicht überzogen, wie in Fig. 1 angedeutet, und die 
Spitzen der Drähte markieren sich durch rötliche, anodische Lichtflecke. Betrachtet 
man nun die Erscheinung im rotierenden Spiegel, dessen Rotationsachse parallel den 
Elektroden A und B steht, so erblickt man die zeitlich aufeinander folgenden Phasen 
des Stromverlaufs räumlich neben einander. Hat dabei das Rohr eine solche Stellung, 
daß im Bilde des rotierenden Spiegels die Elektroden in eine einzige gerade Linie 
zu fallen scheinen, so ist die Umgrenzungsknrve der hellen Spiegelbilder des Glimm- 
lichts direkt die Siromkurve des Wechselstroms. 

2. Den für die subjektive Beobachtung sehr bequemen rotierenden Spiegel 
ersetzt man passend durch eine andere Vorrichtung, wenn man die Glimmlichtbilder 

photographisch anfnehmen will. 
i:;j|p Diese Vorrichtung kann darin be- 
■M j stehen, daß man mittels einer Linse 
ff ein reelles Bild der Elektroden A 
Yj und B entwirft und an den Ort 

V desselben den Spalt eines verti- 

^ kalen Bretts stellt, hinter dem man 
eine photographische Platte fallen 
läßt. Dann werden die zeitlich getrennten Phasen des Stromes räumlich getrennt auf 
der photographischen Platte markiert, und es entsteht so eine Photographie des Strom- 
verlanfs. 

Da man hier mit kurzen Expositionszeiten zu rechnen hat und da das Glimm- 
licht nicht sehr lichtstark Ist, so wird man ein möglichst lichtstarkes Biid entwerfen, 
d. h. also eine Linse (bezw. ein System von Linsen) mit möglichst kurzer Brennweite 
und möglichst großer Apertur anwenden und ferner den abzubildenden Gegenstand, 
in die.sem Falle also die Elektroden A und B, in möglichst gro/ter Entfernung auf- 
stellen. An Hand vorhandener Linsen habe ich die folgende Anordnung benutzt 
(vgl. Fig. 2). 

Dem horizontal aufgestelltcn Rohr A B, das in Fig. 1 dargestelit war, wurde in 
etwa 180 cm .Abstand eine sphärische, achromatische Linse L, gegenüber gestellt. Diese 
hatte eine Apertur von 4,6 cm, und der ganze, durch L, tretende Strahlenkegel flel 
auf die kleinere, sphärisch-achromatische Linse von kürzerer Brennweite als L,. 
Dicht dahinter befand sich noch eine Zylinderlinse C, welche die Strahlen in Ebenen 
parallel zur Ebene der Zeichnung weiter konzentrierte und in Ebenen senkrecht 
dazu ungeändert ließ. Das Bild der Elektroden A und B entstand kurz hinter der 
Zylinderiinse C auf der photograiihischcn Platte P, die man entlang dem (mit hori- 

*) E. Gohrckc, VeThamll. (/. D^titg* h. jthg*ik. 7, S. d-i, Jli05. 
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zontalcm Schlitz versehenen) Holzbrett U fallen ließ. Die Platte befand sich natürlich in 
einer Kassette; seitliche Leisten an dem Brett H dienten der fallenden Platte als 
Führung. Die Entfernung L, P betrug 45 cm. 

Zur Aufnahme der Stromkurven wurden nach vielfachem Probieren „Agfa- 
Troekenplatten“ (der A.-G. für Anilinfabrikation in Berlin) am geeignetsten 
gefunden. Diese Platten sind für die hier hauptsächlich vorhandenen blauen Stahlen 
ziemlich empflndlich, müssen aber in völliger Dunkelheit, ohne rote Laterne, entwickelt 
werden, da sie sonst sclileiern. Als Entwickler diente Kodinal in der Verdünnung 1:20. 
Die Negative wurden dann mit Uranverstärker behandelt. 

3. Die Bilder auf der umstehenden Tafel stellen einige mittels obiger Methode 
erhaltene Stroinkurven in unveränderter Größe der Originale dar; die Fallhöhe der 
Platte P (Fig. 2) betrug in allen diesen Aufnahmen 20 cm, sodaß einer Abszisse von 
1 cm eine Zeit von etwa 0,005 Sekunden entspricht. Im folgenden sind die Bilder 
näher erläutert: 

Nr. 1. Der von einer alten Siemensschen Maschine mit nahezu sinusförmiger 
Spannungskurve (Scheibenanker ohne Eisen) gelieferte Strom floß durch die Primär- 
spule eines großen Öltransformators (Übersetzungsverhältnis 1 : 300); an der Seknndär- 
spule lag die Glimmlichtröhre. Man erkennt einen nahezu sinusförmigen Stromverlauf. 

Nr. 2. Der von der Charlottenburger Zentrale gelieferte Wechselstrom (50 ~ pro 
Sek.) wurde durch die Primärspule eines kleinen Transformators (Übersetzungs- 
verhältnis 1 : 25) gesandt, vor den ein Widerstand gelegt war; an der Sckundärspule 
lag die Glimmlichtröhre. 

Man erkennt hier kleine Oberwellen, welche von dem unvollkommenen Sinns- 
Strom der Zentrale hen-ühren. Ferner weisen die Nullstellen des Stromes bedeutende 
Lücken auf. Diese Lücken sind aber nicht reell, sondern liegen in einer Eigentüm- 
lichkeit des Glimmlichts begründet. Da dasselbe nämlich unterhalb eines gewissen 
Grenzpotentials von etwa 3(X) Volt erlischt, so müssen die Nullstellcn der Stromkurvc, 
in denen auch das Potential durch den Nullwert hindurebgebt, in allen Kurven aus- 
fallen. Bei Nr. 1 war infolge des hoben Übersetzungsverhältnisses des großen Trans- 
formators das Potential immer so hoch, daß das fortfallende Stück der Stromkurve 
unmerklich klein ist, während bei dem kleinen Transfonnator in Nr. 2 deutliche 
Lücken im Strombilde zu sehen sind'). 

Nr. 3 stellt eine unter genau den gleichen Versuchsbedingungen wie Nr. 2 
erhaltene Stromkurve dar, nur wurde durch Ausschalten von Widerstand die Spannung 
in der Primärspule des Transformators vergrößert. Demgemäß sind die Amplituden 
hier ebenfalls größer als in Nr. 2, außerdem aber sind die Lücken an den Nullstellen 
kleiner geworden, entsprechend dem höheren Potential der Elektroden der Glimm- 
lichtröhre. 

Nr. 4. Der Strom der Charlottenburger Zentrale wurde durch die Primärspule 
eines kleinen 3,5 cui-Induktors von Keiser & Schmidt gesandt; an der Sekundärspule 
lag dtis Glimralichtrohr. Man erkennt hier die speziflsche Wirkung eines offenen Eisen- 
kerns, die besonders in einer Abplattung der Maxitnalamplituden des Stromes besteht. 

Nr. 5 stellt wieder den Strom der Charlottenburger Zentrale dar, diesmal aber 
hochtransformiert mittels eines großen 50 cm-Induktors von Keiser & Schmidt, dessen 
Eisenkern hcrausgenoratnen war. Da die Transformation somit ohne jedes Eisen 
erfolgte, waren etwa 20 (XXI primäre Amperewindungen erforderlich, 

*) Möglicherweise ist die Gültigkeit des HeliUclion Gesetzes in der Nähe tier Lücken eine 
beschränkte, was dahin gestellt bleiben muß. 

3* 
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Uns fehlend« Stück der Stromkurvc ist hier wie in allen folpenden Bildern 
wegen des hüben Potentials uninerklicli klein. 

Nr. 6. Der von einer Drehstroininaschine von Siemens ä Halske (40 PS; 
trapezförmige Spannnngsknrve) gelieferte Strom wurde wie bei Nr. 5 durch die Priinär- 
gpnlc des großen Induktors geschickt, dessen Kisenkem herausgenommen war. Die 
Glimmlichtröhre lag wieder direkt an der Sekundärspule des Induktors. 

Nr. 7. Der bereits bei Nr. 4 benutzte Induktor wurde primär mit unterbrochenem 
Gleichstrom (Hammemnterbrecher, 12 Volt) betrieben. Die langen (unteren) Dreiecke 
entsprechen dem Üffnnngs-, die kurzen (oberen) Dreiecke dem Schließungsstrom. 

Nr. 8. Ein Induktor von 25 cm Schlagweite von H. Boas in Berlin wurde ähnlich 
wie der bei Nr. 7 benutzte betrieben, doch wurde der Gang des (Deprez-) Unter- 
brechers absichtlich so reguliert, daß letzterer „klapperte“. Man erkennt hier einen 
trapezartigen Verlauf des Stromes; der Moment des Klapperns ist in der Mitte des 
Bildes zur Wiedergabe gekommen. 

Nr. 9. Genau dieselbe Versuchsordnung wie bei Nr. 8, aber mit etwas ver- 
stelltem Unterbrecher; der Unterbrecher „summte“. Hierbei kamen kurze Schwingungen 
in der Sekundärspule zustande, die an den Spitzen der Hachen Dreiecke zu erkennen sind. 

Nr. 10. Dieselbe Versuebganordnung wie bei Nr. 8 mit der Abänderung, daß 
die Glimmlichtröhrc in Serie mit einer Funkenstrecke geschaltet war. Hierdurch 
kommen die Schließungsströme in Fortfall. 

Zu den Figuren auf der Tafel, die ohne Ketusche hergestellt sind, ist noch 
zu bemerken, daß außer dem negativen Glimmlicht auch positives Glimmlicht 
und zuweilen (z. B. in Nr. 10, wo die Stromstärke eine kurze Zeit hindurch sehr 
hoch war) noch ein von einer positiven Lichtsäule herrUhrender Lichtfleck zur Ab- 
bildung kam. 

Die mehrfach zu erkennenden Streifungen der Glimmlichtbilder haben zweierlei 
Ursache. Die horizontalen Streifen kommen her von geringen Ungleichmäßigkeiten 
der Elektrodenoberflächen; die senkrechten Streifungen {besonders deutlich in Nr. 3 
und Nr. 4) durch eine eigentümliche Trägheit der Potentialdifferenz an den Elek- 
troden. W'ie von Hrn. Lcssing (o. o. 0.) gefunden wurde, ist der V'erlauf der Spannung 
in einem mit Sinusstrom betriebenen Geißlerschcn Hohr Irin sinusförmiger, vielmehr 
ist der absolute Betrag der Spannung beim Anstieg des Stromes höher als beim Abfall'). 
Überall also, wo sehr rapide Änderungen der Stromstärken stattflnden, tvird dem- 
zufolge auch das Potential der Elektroden abnorme Werte erhalten können. Ans 
diesem Grunde muß die Energie der von der Kathode erzeugten Kathodenstrahlen 
sich ändern; dies wird zur Folge haben, daß auch die Helligkeit des Glimmlichts 
eine andere wird, und somit werden in den photographischen Aufnahmen von oben 
nach unten verlaufende Streifungen zustande kommen. 

4 . Die Empfindlichkeit der obigen Methode bänp naturgemäß vom Gasdruck 
ab. Zu den ln der Tafel verzeichneten Aufnahmen wurde eine Köhrc mit 8 mm Druck 
verwandt; hier betrug, wenn die ganze, 10 cm lange Elektrode mit Glimmlicht bedeckt 
war, die Stromstärke 0,04 .\mpere; eine positive Lichtsänie war bei dieser Strom- 
stärke unter Anwendung von Gleichstrom noch nicht vorhanden. Wenn man kleineren 
Gasdruck verwendet, so wird die Empfindlichkeit der Röhre größer, dafür aber nimmt 
die Helligkeit des Glimmlichts ah. Bei höherem Gasdruck als 8 mm ist zwar die 
Helligkeit des Glimmlichts größer, dafür aber erhitzen sich die Elektroden schon Iwi 

') W. Leasing, Wr/mndt. d. lhtdM.li. /ifiyidi:. fit'triUcft. 6. -14t. IVV.'t i.l'itj. /). 
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geringem Strom so sehr, daß die Erscheinung des Glimmlichts gestört wird. Die 
obigen Aufnahmen wurden alle in den ersten Momenten des Stromdnrcbgangs erhalten, 
wo durch die Erwärmung der Elektroden noch kein merkbarer Fehler entstanden war. 

Eine etwas modilizierte Form der beschriebenen Olimmlichtröhrc wird von der 
Firma Ernst Ruhmer in Berlin in den Handel gebracht. 

Charlottenburg, im Dezember 190-1. 



Cber Theorie und Pra.\is des Lanfgewiclits-Barographen. 

VOD 

A. MprunS' io Poudam. 

Einleitung. 

Meine erste Veröffentlichung') über das in Hede stehende Instrument lief im 
wesentlichen darauf hinaus, daß bei den bis dahin gebräuchlichen Quecksilher-Wage- 
barographen folgendes beseitigt werden müsse; 

1. die Erweiterung im oberen Teile des Barometerrohres; 

2. die Winkel hebe! wage. 

Es wurde demgemäß die Verwendung eines vollkommen zylindrischen Glas- 
rohres empfohlen, indem ich die Erweiterung des oberen Kohrteiles als die Hauptqnelle 
des lästigen Temperatur- EinHusses erkannt hatte. 

Bei der Winkelhebelwage ist der Skalenwert eine Funktion der Neigung des 
Wagebalkens und folglich auch des Barometerstandes. Es wurde vorgeschlagen, die 
Winkelhebelwagc durch eine Vorrichtung zu ersetzen, l>ei welcher der Wagebalken 
stets seine horizontale Lage beibehält. „Dieses Ziel läßt sich nach dem Prinzip des 
Wagnerschen Hammers erreichen, offenbar auf mannigfache Weise, und der Weg, 
den ich hier vorsclilage, mag leicht durch einen einfacheren ersetzt werden können.“ 
Letzteres ist dann bei der wirklichen Ausführung durch Hrn. R. Fueß in Berlin in 
der Tat erfolgt; das Wesentliche bei dieser Ausführung ist die beim ersten Anblick 
etwas kühne Idee des Lnuffades, welches so gut wie vollkommen frei auf dem hori- 
zontalen Wagebalken rollt und sich vermöge der Eigentümlichkeit des Mechanismus 
stets an eine Stelle begit)t, an welcher sich das System in vollkommenem Gleich- 
gewicht befindet. Das prinzipiell Wichtigste hierbei sowohl, wie bei meinem ursprüng- 
lichen Vorschläge vom Jahre 1877, ist der Umstand, daß von dem äqnilibrierenden 
Mechanismus die Gleichgewichtslage stets nach beiden Seiten hin etwas über$chritlm 
wird, derart, daß die Aufzeichnung, genau genommen, aus einer Ziekzackkurve 
besteht: bei konstanter Last sind die abwechselnd nach rechts und links erfolgenden 
Zickzack bewegungen gleich groß, sodaß eine im ganzen vertikale Linie resultiert^ 
bei veränderlicher Last dagegen dauert z. B. die Bewegung nach rechts immer etwas 
länger an als diejenige nach links, derart, daß die Gesamtkurve .schräg aufsteigt. 
Die wichtige Folge des steten Hinausgeiiens Uber die Gleichgewichtslage ist die, daß 
ein Nachhinken der Wage niemals eintreten kann. 

Das erste von Fueß nach meinen Ideen ausgeführte Exemplar wurde auf der 
Berliner Gewerbe- Ausstellung des Jahres 1879 gezeigt und demgemäß auch in dem 
von Loewenherz i. J. 1880 herausgegebenen Berichte über diese Ausstellung (Verlag 

') A. Sprung, Eine neue Form de» Wage- Barographen. zfeite-Ar. d. ÜtUrr, f, 

roioifie iSf. S. '106. t877. 
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von J. Springer, Berlin) auf S. 233 — 242 von mir beschrieben. Dort findet man auch 
die Theorie des Instrumentes'). 

Ungefähr im Jahre 1890 sind zwei Exemplare in etwas abweichender Kon- 
struktion hergcstellt worden, indem nkmlich die Bewegung des Laufrades nicht ver- 
möge einer langen, neben dem Wagcbalken herlaufcnden Efihrnngssohraube erfolgte, 
sondern durch Vermittelung eines Seidenbnndes. Eines von diesen zwei Exemplaren 
hat die Physikalisch-Technische Keichsanstalt in Charlottenburg erhalten, und dieses 
gerade ist dann von Hrn. Scheel in dietrr Zeitschr. IS. S. 133. 1896 eingehend be- 
schrieben worden. ; 

t. 

Die Seidenband -Eührnng des Laufrades ist später doch wieder aufgegeben 
worden, weil es nicht ganz leicht war, ein zweckmäßiges Material zu beschaffen. 

Im übrigen entsprach aber die Beschaffenheit des von Hrn. Scheel beschrie- 
benen Instrumentes vollkommen dem damals erreichten Entwiokelungszustandc des 
Instrumentes, wie ja auch die Leistungen desselben als befriedigend bezeichnet werden 
mußten; später kommen wir noch einmal kurz darauf zurück. 

I. Theoretische Betrachtungen. 

In Bezug auf die Theorie des Instrumentes kann unbedenklich auf die oben 
angezogene erste Beschreibung des Instrumentes vom Jahre 1880 verwiesen werden. 

Eine wichtige Ergänzung derselben findet man aber dann an einer Stelle, wo man 
dieselbe kaum vermuten würde, nämlich in meiner Beschreibung des „Neuen Thermo- 
barographen mit Laufgewicht“ in dieser ZeHschr. 6. S. 189. 1886. 

Dieser Apparat, bei welchem ein Quecksilber-Barometer, von der gleichen F’orm 
wie beim Laufgewichts-Barographen, an einem nicht absolut festen Punkte aufgehüngt 
ist, gab nämllcli Veranlassung zur Untersuchung der Frage: Finden Gewichts- 
ändemngen des Barometers statt, wenn letzteres vertikale Verschiebungen erleidet? 

Die theoretischen Erörterungen auf S. 193 — 195 des angeführten Aufsatzes be- 
ginnen mit der Untersuchung der Vorfrage: Läßt sich die Konstruktion eines Baro- 
graphenrohres derartig gestalten, daß bei vertikalen Bewegungen desselben die Höhe 
des Quecksilbers im Gefäße unverändert bleibt? 

Die hierbei vorausgesetzte Form des Barographenrohres ist ira Grande dieselbe, 
welche schon längst, d. h. vor Einführung meines einfach zylindrischen Rohres ini 
Jahre 1877, "zur Herstellung von automatisch schreibenden Quecksilber- Barometern 
verwendet worden ist: ein zylindrisches Glasrohr, welches in das Quecksilber des 
Gefäßes eintaucht und oben eine ebenfalls zylindrische Erweiterung trägt, in der 
das obere Quecksilber-Niveau sich bewegt. Auf die Längenverhältnisse kommt für 
den vorliegenden Zweck nicht viel an; deslialb ist aus anderen Gründen der obere 
erweiterte Teil auf Kosten des unteren engeren Rohres außerordentlich stark ver- 
längert worden, derart, daß das Ganze im wesentlichen als ein gleichförmig zylindri- 
sches Rohr erscheint. 

Das Ergebnis der Theorie läßt sieh in folgender Weise aussprechen: Wenn das 
Jlarographenrohr so gestaltet wird, da/s der äu/sere Querschnitt des unteren eintauchenden Teilet 
gleich ist dem inneren Querschnitt des weiteren oberen Bohrteiles, so bleibt bei vertikalen Be- 
wegungen des Bohret sowohl die Höhe des Quecksilbers im Gefä/se, alt auch das Gewicht des 
Uarometerrohres unverändert. 

') Ein sehr austülirliches Roforst bringt Cleveland Abbe auf S. 150 — 166 seines liuclies 
,7Ve(?/ise on melforolrtgical ap/mratus and tnetltods“. Wnsbington 1888. Ein kürzerer Auszug findet 
sicii iu der Zeitschr. d. österr. (tesdUch. j. .Meteorologie IG. .8. 1. In8l. 



Digilized by Googl 



le 




XXV. JftbrsttoK, Februar 1905. SrRUKO, LarraburicllTS' BuROORAril. 



sy 



Bei dem hier in Rede stehenden Einzciapparat, dem Barographen, herrschen in 
Bezug auf die vertikalen Bewegungen des Rolires einfacliere Verhältnisse, indem für 
solche Verschiebungen nur eine Quelle vorhanden ist. und diese Bewegungen werden 
höchstens 0,3 mm erreichen. Nichtsdestoweniger ist seit etwa zwölf Jahren von 
Hrn. Fueli das Rohr des Laufgewichtsbarographen stets so konstruiert worden, wie 
cs der vorstehende Satz verlangt. 

Hierfür waren zwei Gründe mallgebend. Erstens die beträchtliche Vereinfachung 
des Formclausdruckes, welcher die Abhängigkeit der Gewichtsänderung des Baro- 
mcterrohrcs von der Luftdruckänderung darstellt. Der Ausdruck 8) auf S. 23H im 
Loewenherzschen Bericht lautet für ( = 0" (und mit starker Annäherung auch für 
jede andere Temperatur) 

rf/’ ^ V U 

dB q' 4- — (y + r) ’ 

worin Q den Querschnitt der oberen weiteren Quecksilbersäule, 
y den Querschnitt der unteren engeren Säule, 

Q' den inneren Querschnitt des Gefäßes, 

r den Querschnitt der Glasmasse beim unteren engeren Rohre, 

Rq das spoz. Gewicht des Quecksilbers bei 0“ 
bezeichnen; man vergleiche Fig. 1 {S.4i), in der man zunächst die Erweiterung x als 
nicht vorhanden betrachten möge. 

Nach obigem Satze ist nun aber 

y + r = Q 1) 

gemacht, und deshalb reduziert sich jene Formel auf 



d. h. die Gewichtsänderung für die Einheit der Luftdruckzunahme, welche ein Rohr 
von der angegebenen Form erleidet, ist gänzlich unabhängig von der Weite Q’ des 
Getäßes; ihr absoluter Wert ist denjenigen gleich, welchen ein von unten bis oben 
vollkommen zylindrisches Barometerrohr vom inneren Querschnitte Q bei unendlich 
kleiner Wandstärke erfahren würde. 

Für das Laufradgewicht h flndet man dementsprechend 

« = 8) 

wobei A den Abstand des Kohrauniüngungspunkt«» vom Drehungspunkte des Wagc- 
balkens in cm, V die Vergrößerung bezeichnet. Seit etwa 181K) wird von Hrn. Fueß 
der Abstand A stets genau gleich 10 cm (der Abstand der Gcwiclitsscbale dagegen 
gleich 50 cm) gemacht. Für diese besondere Konstruktion lautet somit die Formel 
für das 10*fach vergrößernde Laufrad*) einfach 

M = Uti \ . 

Der wichtigste Grund für die allgemeine Einführung der besprochenen Form 
des Rohres ist aber noch ein anderer: es wird infolge davon die Angabe des Haro- 



*) Id Potsdam wurde früher im \Vinter eine fünffache, im Sommer eine zehnfache Vergrößerung 
yerwendet. Allmählich ist man aber dazu übergegangen, die zehnfache Vergrößerung auch im Winter 
zu benutzen, was natürlich mit kleinen Unbequemlichkeiten l>ei der Bedienung verknüpft ist Aber 
es läßt sich nicht leugnen, daß die Kurven interessanter erscheinen, weil sie mehr Einzelheiten 
enthalten. Zuweilen handelt es sich hierbei um ganz regelmäßige Wellenajatcme von etwa 10 bis 
12 Minuten Wellenlänge. 



Digitized by Google 




4ü 



SrSUKO, LaUVOKWICIITÄ- BaROOHAPII. ZenSCHRlrr rt'R JNAAHnURA-IBARtlADt. 



graphen von der Menge des Quecksilbers im Gefäße ganz unabhängig. Man kann 
sich hiervon leicht überzeugen'), indem man die folgende Überlegung anstellt. 

Wenn man so viel Quecksilber in das Gefäß gießt, daß es in letzterem : cm 
höher steht als vorher, so steigt es natürlich (bei unverändertem Luftdruck) auch im 
Rohr um z cm. Denkt man sich letzteres, bezw. die Quecksilbermasse, in zwei Teile 
zerlegt, einen inneren vom Querschnitte q und einen äußeren vom Querschnitte Q — q, 
so tritt unmittelbar als Gewichtsvermehrung des Rohres nur die Masse 

(.Q-'l)zz 

in die Erscheinung, indem ja nach bekannter Vorstellung bei dem inneren Anteil q 
eine direkte Ausgleichung des Mehrgewichts durch die Gewichtszunahme im Gefäße 
erfolgt. 

Durch das Steigen des Quecksilbers im Geläße wird nun aber noch eine Ver- 
mehrung des Auftriebes bei dem in das Gefäß clntauchendeu Glastcile hervorgerufen; 
das Barometer wird also entsprechend leichter, und zwar um den Betrag rzt. Weil 
nun aber nach Gl. 1) Q — q = r ist, so heben die vorliegenden zwei Gewichtsverände- 
rungen am Barographenrohr einander vollkommen auf. 

Man hat also bei der neuen Form des Rohres nicht nötig, ängstlich darauf zu 
achten, daß ein Verspritzen des Quecksilbers nicht eintrete, und darf z. B. zeitweilig 
den größten Teil des Quecksilbers zum Zwecke des Filtrierens oder sonstiger Reini- 
gung aus dem Gefäße entfernen’). Auch darauf wird nichts ankommen, daß hierbei 
etwa der Boden des Gefäßes überall mit Quecksilber bedeckt bleibt, wie auch die 
Form des Gefäßes überhaupt ziemlich gleichgültig ist. 

Wird z. B. ein Steigen der Quecksilberoberfläche im Gefäße dadurch hervor- 
gerufen, daß man einen Tauchkörper von Holz, Eisen, Glas u. s. w. in das Queck- 
silber des Gefäßes einsenkt und darin stecken läßt, so steigt das Quecksilber um 
ebensoviel im Rohre, und die hierdurch veranlaßle Gewichtsvermehrung ist wegen 
der in Rede stehenden eigentümlichen Form des Rohres wieder gleich der Abnahme 
durch den Auftrieb im Gefäße. Es ist also nicht zu befürchten, daß der später zu 
besprechende Tauchkörper bei eventuellem Steckcnbleiben ira Gefäße die Angaben 
des Barographen etwa ganz verderben könnte, wiewohl man natürlich bestrebt sein 
wird, solche Ereignisse zu vermeiden. 

Es wurde in den einleitenden Worten schon angedeutet, daß durch die von den 
alten Formen ganz abweichende, vorwiegend zylindrische Gestaltung des Barographen- 
rohrs der Temperatureinfluß auf das Gewicht des Barometers ganz bedeutend ver- 

') Id moiiiem Lelirbuche ilor Meteorologie (Hamburg 1885) findet man im Anhang , Bemerkungen 
zur Theorie derjenigen Registrierapparate, welche auf der Gewichtsbestimmung von Quccksilbersänlen 
beruhen“. Die Kenntnis derselben durfte dem Leser dieses Aufsatzes von Nutzen sein. 

•) Bei dem Potsdamer Exemplare z. B. wurden am 7. Sept. 1904 um 9" 350 j Quecksilber in 
das Gefäß ciDgegossen. Die unmiUelbar benachbarten Vergleicbungen ergaben folgende Werte der 
Korrektion : 



6. Sept. 9* 


-f- 0,11 mm 


UP 


-f-0,10 , 


7. , IP 


■+■0,11 , 


8P 


-+-0,07 , 


«. , OP 


-+-0,11 , 


lOP 


-+0,11 , 



welche von dem Eingriffe keine Spur vermteu. Das Steigen des Quecksilbers in dem Gefäße war ja 
hierbei allerdings nicht allzu groß, indem sich dasselbe bei 10 (ienißdurclimesser zu etwa ß'/sUnn 
berechnet. 
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ringert ist; denn eine solche zylindrische Quecksilbersäule wird bei steigender Tem- 
peratur zwar länger, aber nicht schwerer. In Wirklichkeit wird dieser angestrebte 
Idealzustand aber nicht vollkommen erreicht, weil die Form des Quecksilbers lediglich 
von den Gefällen abhängt, in denen es zur Verwendung gelangt. 

Auf diese Weise tritt bei einer Erwärmung eine gewisse Vergrößerung des 
Querschnittes der Quecksilbersäule des Barographen ein und hiermit eine Gcwichts- 
vermebrung; da nun auch beim Steigen des EuBdmeks eine Gewichtsvermehrung 
erfolgt, so wird durch die besprochene Ausdehnung des Glasrobres eine scheinbare 
Erhöhung des Barometerstandes hervorgerufen, und zwar im Betrage von ungefähr 
0,013 mm für eine Erwärmung um 1"C. 

Es erschien mir nicht ganz unwichtig, nach einem Hülfsmittel zu suchen, um 
auch diesen kleinen Rest des Temperatureinflusses noch zu beseitigen, wenn auch viel- 
leicht nur für den mittleren Barometerstand, da die alsdann noch 
übrig bleibenden Fehler ganz sekundärer Natur sein würden. 

Den Ausgangspunkt für die hier versuchte Lösung der 
Aufgabe bildete eben die schon mehrfach erwähnte Tatsache, 
daß der große, auf ungefähr 0,11 mm für 1”C. sich belaufende 
Temperatureinfluß bei den früher gebräuchlichen Barographen 
durch die kammerartige Erweiterung des oberen Robrteiles 
hervorgerufen wird; auch hier handelt es sich um ein schein- 
bares Steigen des Luftdrucks (bezw. um eine Gewiehts- 
vermehrung des Rohres) mit steigender Temperatur. 

Wenn man nun aber den oberen Teil des Rohres nicht 
weiter macht, sondern im Gegenteil verengert, so wird eine 
Gewichttvennindtrung mit steigender Temperatur die Folge sein, 
und diese wird benutzt werden können, um die in Rede 
stehende kleine Gewichtsvermehrung durch das sich bei der 
Erwärmung erweiternde Glasrohr zu kompensieren. Eine Ver- 
engerung des Rohres im oberen Teile ist aber gleichbedeutend 
mit einer Erweiterung des unteren Teiles; letztere braucht sich 
aber auch nicht auf die ganze Länge des Rohres zu erstrecken, 
und so gelangt man dazu, unterhalb desjenigen Rohrstückes, in welchem sich das 
obere Quccksilbemiveau bewegt, ein zylindrisches Stück einzusetzen, dessen Quer- 
schnitt um X gern größer ist, als derjenige Q beim Hauptteile des Rohres. Die nicht 
ganz einfache Ableitung der Formel, nach welcher x zu berechnen ist, möge hier der 
Hauptsache nach wiedergegeben werden. 

ln f’ig. 1 bedeuten Q', Q, Q - 1 - x, q und r die Quertchnilte in qem-, ferner möge 
bezeichnen 

P das Gewicht des ganzen Barographenrohres, soweit dasselbe auf die Wage 
einwirkt, 

G das Gewicht des „Gehänges“ für sich, 

«0 das spez. Gewicht des Quecksilbers bei 0“ C., 

« das spez. Gewicht des Quecksilbers bei der betreffenden Temperatur /, 

I’o das Volumen des ganzen Quecksilbers bei 0" C., 

P den Barometerstand. 

Die erste Grundgleichung stellt dar, in welcher Weise sieh P aus den einzelnen 
Anteilen zusammensetzt: 

P =1 a + (U — k)G’ + + — «jr« .... 4) 
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iJic zweit« Orandtrleicliutig spricht aas. daa das ‘.rts«r.ve»:-eh: des <^a«ek^b«5 
iK‘1 ullen Temperaturen da*»el)>e ist: 

{// — I — iri=s=r, «, . . .5 

Üic dritte Oleicliunf; schlieClieh gibt an. in weicher Weise die U-;te // — * Bit 
dem Barometerstände ztuammenhsn^: 

7 /-* . = « 

In diesen Gieiebungen kommen die zwei variablen HüifsgT>:Sen // und * vor, 
welclie man za eliminieren hat, zunächst // aas Gl. 4' und 5 : es ergibt sich 

4^= fi T 

IJaiin U aus Gl. Uj und d,, woi»ei man nach einigen Umfonnangen folgendea 
Ausdruck erhält 

^ ^ ^ r,t,— — r eiv — -^/x — ^ 

V _ V - , - r 

Aus (>l. 7) und H aber kann man nun leicht die andere Variable 4 eliminiereu: 
das Endresultat ist also zunächst 



oder 



's — ^ , jr,«, _ /; 7«,, 4- < 7 [V — ■/] — i-r — ir { . 9, 

/'= G rV.*,-Cjlo»,- I t IV-A-'-r-ir j 9', 



wenn man nämlich zur Abkürzung setzt 



<1- V 



10 ) 



'( -r<l- ’l-rr/ 

Da l>ei irgend einer Konstruktion des Barographenrohres der Querschnitt Q der 
olie-rslen Quecksilbersäule relativ klein sein wird gegen den Querschnitt Q’ des Ge- 
niUes, so kommt auf jeden Kall der Wen von C der Kinheit nalie. 

As i«t aber genau C == / /Sr irgend tcetehe ganz beliebige Temperatur, trenn das Barer 
grapbenndtr nach der Varerhrifi g * r = Q (Ol. fj konstruiert ist, und ztvar gilt dieses un 
abhünglg von dem Material und von der Grolle des Gctääes Q'; denn in diesem halle 
ergilit sieli da.s Gewiehl T des Hohrcs aus der einfachen Formel 

/' s. G I /; '/*» - » (i- [V — vl — ' Q ") 

in welcher iler (juerBchnitt Q' des Gefälles gar nicht mehr vorkoimnt. 

Auf ein d'-rarlig geformtes Kolir soll dcslialb jetzt die Betrachtung beschränkt 
bleilieti'). 

In die Foriiiel 11) sollen min eingefUhrt werden 

U ■ - V„(l r^igt) 

,, (I t 'Igt) 

r r„(l I j2) 

X x„ n ‘ 2ji0 

* I , 

wobei g ih'ii linearen A iiMdeliimiigskocfllzienten des Glases, a den Avisdehnungs- 
koi lllzlenlen des QneekHilbers bezeielmct. 

') l'iM l'oniieii «le« Itolire» miiB man liezüglldi des Materliil.s, aus welchem das 

in-liiU lii<r«i-HlnlM. ih(, i'hie heslimiiite Anuahmo miidien , um denieot.^prediond den .\usdelinuogs- 
ritnrüliriin x«i koiiuDn. 
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Plierdurch geht (il. 11) über in 

/• = C + ß V, (1 + 2 3 0 - «0 {* Wo - Ycl -lr,-i r > V • • 13) 

' ’ l ~r n * 

oder 

i-==r. + 11^ % (1 -S 2 t) - r ’ - 13') 

wenn zur Abkürzung gesetzt wird 

= i [t/o — vJ — / — i r, 14) 

oder vermöge der Sonderkonstruktion des Barograplienrohres (Gl. 1) nocli einfacher 

/••= (1—, >0-/^0 ll") 

Aus Gl. 13') erhült man durch Differentiation nacli der Temperatur t zunächst 

iir rf/l + 2.,/\ l4-S./t dF \ 

Die Bedingung, dall das Gewicht P von der Teraperaturänderung unabtiängig 
werde, führt hiernach zu der Gleichung 

('.-"/ri-'At)'';' '■> 

Nun ist 

rf /l + 2j,/ \ _ _ 2ji^ _ (^+2.,/)^ 

\ l + nt / 1 -e al (1+ « <)’ ' 

i:C,tÄ',‘)L„.-.- 

Um nämlich die Ausdrücke nicht allzu kompliziert werden zu lassen, wollen 
wir uns auf die Ableitung derselben für den Sonderfall ( = 0“ Itcschränken und in 
Gl. 16) den Ausdruck 17') anstatt 17) substituieren. 

Ganz dementsprechend soll 

1+2.,/ _ [ 1 -t-2»/ ] _ , 

1 + G/ [ 1-h«/ 1,^0 •' 

gesetzt tverden. 

Kür dFJdl erhalten wir nach Gl. 14') einfach 

dF I dk di \ dl 

,// =’•"('// - dij-^’d, 

Hierin läßt sich der letzte Anteil unmittelbar angeben, da / die Länge der Er- 
weiterung bedeutet. Da das Material Glas ist, kann man schreiben 

/ = i„(l+s,/) 

und erhält daraus 

d,-‘>‘> 20) 



In Bezug auf den ersten Terra von dF'/di soll der Nachweis versucht werden, 
daß derselbe vernacblässigt werden kann. 

Für den Augenblick möge L die ganze I.änge des Glasrohres bezeichnen und 
L' die davon nur wenig verschiedene Höhe des eisernen Gerüstes, durch welches das 
Barometerrohr getragen wird. Bedeutet « den Ausdohnuugskocflizienten des Eisens, 
so ist 

/.'= /V(l -(-//), 

ferner 



Nun ist 



/- = /t)(1 + .,/). 



di dt.' _ dl. 
dt ^ dl ~ dt 
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oder 

schließlich angenUhert 



rfi _ 
dl ~ 



fiQ C ~~ /»g ^ 



di 

dt 






Ist nun schon der Faktor t — q au sich sehr klein, so müssen nach Fig. 1 
dijdt und dkjdt so gut wie vollkommen Uhereinstimmen; hiernach ist es außerordent- 
lich wahrscheinlich, daß in Gl. 19) der erste Term rechts ohne merklichen Fehler 
vernachlässigt werden kann. 

Deshalb kann mit Rücksicht auf 61. 20) schließlich gesetzt werden 
dF 

— /o-r»3 21) 

Substituiert man nun die Ausdrücke 14'), 17'), 18) und 21) in Gl. 16), so erhält 
man zunächst 

2IIQ,.g = [(* — <)ro— /oJ-„)(2y — «) — 
und hieraus schließlich 

_ 2 H r„(t — i)(« — 2 , 7 ) 



Hiermit ist die oben gestellte Aufgabe gelöst, denn es stellt /„Tg das Volumen 
der erforderlichen Erweiterung des Rohres dar'). Es möge ein Beispiel betrachtet 
werden. Ein für einen bestimmten Barographen in Aussicht genommenes Rohr hatte 
einen derartigen Querschnitt Q, daß bei Zimmertemperatur auf eine Länge von 3 cm 
eine Masse von 125,52 g entfiel, also 

= 125,,'i2. 

Hieraus findet mau näherungsweise 

— 3,077-1 '/cm. 

Die Kompensation soll für den mittleren Barometerstand von H — ~h cm zutrefl'cn. 

Setzt man 

.7 = 0,OOOOOH5 « = 0,0001815, 
so nimmt das erste Glied den Werl 

25,15 ccm 
an. 

Eine näherungsweise Berechnung des zweiten Gliedes sei auf der folgenden 
Basis ausgefUhrt 

Tg = 0,5 »/CM k — I =: 3 cm. 

it 2 tf 

Der Faktor „_ 3 ^ kann für den vorliegenden Zweck gleich 1 angenommen 
werden. Das zweite Glied wird dann 

1,50 ccm. 

Somit zusammen 

/, r„ = 26,6 ccm 23) 

Wird z. B. = Q„ = 3,08 qcm gewählt, also Qu + r» = 6,16 qcm, was einem Radius 
dieses weiten Teiles von 1,40 cm entspricht, so berechnet sich die Länge der Er- 
weiterung zu 

/g — H,67 cm. 

In dieser Weise wird nun bei der Herstellung der kompensiermiden Erweiterung 
verfahren, d. h. man verleiht derselben ein Volumen von ungefähr 26,7 ccm, ohne auf 



') Die Formel 22) habe ich achoD im ersten Bamie (1H93 der gErgebeisse der meteorologischen 
Beobachtungen in Potsdam** auf S. XIV mitgeteilt. 
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die Weile des Kolires l)esondere Küeksiciil zu nclinien, weil es sich ja eben nur um 
einen sekundären TemperatureinfluB liandelt. 

Übrigens fügte es der Zufall, daB das Mittel aus 17 Fällen mit dem von mir 
ausgerechneten Beispiele fast absolut ühereinstimmie, während sich die wirklichen 
Wägungsergebnissc für 3 cm Höhe innerhalb der Grenzen von 117,4 und 134,6 g 
hielten; das Mittel war nämlich 125,6g, gegen 125,5 g bei dem Beispiele. Natürlich 
steht es jederzeit frei, das genauere Verfahren ohne allzu groBe Mühe Platz greifen 
zu lassen'). 

( FortMtSDDf folg I.) 



Ein neues Flimmerpliotometer. 

Von 

Walter BerliMteln tn B«riio. 

(MitteiiuDg auä den optiiichoa und mechanischen Werkstätten von Franz Schmidt & Haensch.) 

Durch das von Prof. Rood vor einigen Jahren entdeckte Flimmerprinzip (vgl. 
diue Zeiuehr. 30. S. 190. 1900) war die Grundlage zu einer neuen Art von Photometern 
gegeben, welche gestatten, farbige Lichtquellen mit anders gefärbten Normalen un- 
abhängig von Farbenunterschieden und praktischen Erfahrungen meßbar zu vergleichen. 

Die Konstruktion des neuen Flimmerphotometers ging ans folgenden Gesichts- 
punkten hervor. 

a) Ein und dasselbe Gesichtsfeld soll abwechselnd von den zu vergleichenden 
Lichtquellen beleuchtet werden nnd zwar alle SltJIrn dts Gecichli/tldea gleich stark und 
gleich lange Zeit. 



') Bisher habe ich die in Rede ateheedo Kompeeaatioo nur fär das Barometerrohr an sich 
angeatrebt, «eil ea aich dabei um ein bestimmtea pbjaikaliachea Problem handelt; denn das Rohr 
kann schlechterdings nnr ans Glaa bestehen und nur mit Quecksilber gefällt werden. 

Andeuten möchte ich indessen, daß, wie es scheint, auch die Kompensation des von der Aus- 
dehnung des Wagebalkens herrfibrenden Temperatur- Einflusses mit eingeschlossen werden konnte. 
Bezeichnet man n&mlich das Drehungsmoment mit .1/, die Länge des Wagebalkenarmee mit .1, so ist 



.1/ = P.l 



d.M 

dt 




+ A 



df 
dl ■ 



Bedeutet nun y den thermischen Ausdehnungskoefäzienten des betreffenden Uetalles, so ist 



.1 = .I„(l-l-y0 



rf.l 

dt 



= A 



Oj'i 



und in Bezug auf P und dP dt kann man auf die im Texte angostellten Betrachtungen zurückgreifeo. 
Stellt man nun wieder die Bedingung 



BO wird mao Bchließlich zu einer ganz ähnlichen NäherungBformel wie oben gelungen, nämlich 
, , _ 2ßfÄ,s,g-l-rj{t^i)s,(o — 2g)+/',- 
° “ »s(c-3g) 

Nach rohem Ubertcblag Ut das im Zähler neu binzukümmonde Glied Py bei den gehräuchlicben 
Materialien, Messing und Aluminium, von derselben Größenordnung, wie da.4 erste: 2 welches 

sich oben als aasschlaggebend erwiesen hat. Diese beiden Glieder haben außerdem dasselbe Vor- 
zeichen, d. h. also: die Erweiterung muß größer gemacht werden, wenn sie auch noch den von der 
thermischen Aasdehnung des Wagebalkons herrühreDden Einfluß kompensieren soll. Richtiger er- 
scheint es mir aber, diesen Einfluß von vornherein tunlichst zu vermeiden, indem man den Wage- 
balken ans einem Material her&tellt, dessen thermische AusdeliDung verschwindend gering ist, wie 
dies bei gewissen Sorten von Niekelslahl zutrifTt. 
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b) Das Pbotometer soll umscblagbar sein, um Einseitigkeit, bcrvorgernfen dnrcb 
eine Verscbiedenbeit der beiden beleuchteten Gipsfläcben, zu vermeiden. Lichtquellen 
müssen unter verschiedenen Ausstrahlungs-Winkeln gemessen werden können. 

— ; c) Das Instrument soll einfach und billig sein 

und erschütterungsfrei arbeiten, weshalb oszillierende 
Körper vermieden werden müssen. Die Verwendbar- 
keit auf achuiachtn Photometerbänken muH zulässig sein. 

1. Aus Kig. 1 ist ersichtlich, dal! der diffus reflek- 
tierende GipskOrper G, ein Prisma, in der Brennweite 
einer keilförmigen Linse K und der 
Augcndeckel mit der schlitzförmi- 
gen (oder runden) Öffnung A in 
der Brennweite der Linse L stehen. 

Das von der feststehenden Blende B 
begrenzte Gesichtsfeld kann mit L 
als Lnpe scharf eingestellt werden. 

Kotiert K um die Achse des Instru- 
mentes, so beschreibt das auf dem 
Gips liegende Bild A, des Augendeckels A eine Bahn, 
wie sie Fig. 2 zeigt. 

Bei richtiger Stellung von G wird demnach das 
ganze Gesichtsfeld während je einer halben Umdrehung 
der Keillinse von hezw. J, beleuchtet, somit die 
Bedingung unter a) erfüllt. 

2. Der Gipskörper G ist um seine Achse drehbar und mit Anschlägen für 
Drehung um 180“ versehen. Eine Ungleichheit der beiden Gipsflächen oder un- 
richtige Justierung können dadurch eliminiert werden. 

Die Justierung des Instrumentes kann kontrolliert werden, indem K so ge- 
dreht wird, dal! dos Bild der Kante G im Schlitz des Augendcckels erscheint. Wird 

nun G um 180“ gedreht und K un- 
verändert gelassen, so muß das Bild 
der Kante dieselbe Lage wie vor- 
her einnebmen. Zweckmäßig wird 
der Augendeckel mit einer Lupe be- 
trachtet. 

Sollen Lichtquellen unter ver- 
schiedenen Ausstrahlungs- Winkeln 
gemessen werden, so wird das ganze 
Instrument durch Drehung in der 
Buchse des Trägers T (Fig. 1) in 
entsprechende Stellungen gebracht, 
welche am Kreis durch einen Index 
abgelesen werden können. 

3. Fig. 3 stellt die Gesamtansicht des Pliotometcrs dar, aber ohne Vorrichtung 
zur Messung unter verschiedeneti Winkeln. 

Die Umdrehung von K besorgt ein Gleichstrom-Elektromotor M von etwa ’/„ PS 
für 110 oder C Volt; eventuell kann auch ein Drehstrommotor verwendet werden. 
Naeh unseren bisherigen Erfahrungen ist ein Elektromotor zum Betrieb eines Flitnmer- 




Flg. s. 
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photoineters einem gleich teuren Uhrwerk entschieden vorzuziehen. Die Tourenzahl 
muß für jeden Beobachter und l'ür den Grad der Verschiedenheit der Lichtquellen 
in Bezug auf Färbung eingettelU und dann komtani erhalten werden, was bei einem 
Elektromotor mit größter Leichtigkeit und Bequemlichkeit zu erreichen ist. 

Fig. 4 deutet in schematischer Weise den Einfluß der falschen und richtigen 
Tourenzahlen an. Die Messung ist einerseits am genauesten möglich, je kürzer die 



Strecke ist, auf welcher das Flimmern verschwindet, andererseits . 

/ , 

fast unmöglich, wenn letzteres, wie cs bei zu geringer Touren- ^ 

zahl der Fall ist, überhaupt nicht anfhört. Stellen in Fig. 4 die ^ ' / ' 

Ordinaten die Stärken des Flimmerns dar, die Abszissen die * 'v / ' 

Einstellnng auf der Photometerbank und ist A B der Ort der 

richtigen Einstellung, so deutet die gebrochene Linie / den Fall ’ " 

einer zu niedrigen, II der richtigen, III einer zu hohen Touren- » 

zahl an. Im Fall HI ist auf der ganzen Strecke CI) kein Flimmern 



mehr wahrzunchmen, eine Einstellung innerhalb dieser nur durch Interpolation zu 
schätzen. 

Aus den unten folgenden Zahlen geht hervor, daß das Instrument sich sowohl 
zur Photometrie von gleich als auch ungleich gefärbten Lichtquellen, sogar bei 
extremen Unterschieden in der Färbung, eignet. Zur Vergleichung dienten zwei 
gleiche, ruhig brennende Petroleumlampen und deren Licht durch vorgeschlagene 
farbige Gläser gefärbt wurde. Den Beobachtern A und C war bisher das Flimmer- 
prinzip gänzlich unbekannt. Dessen ungeachtet ergab sich, wie ersichtlich, eine gute 
Übereinstimmung in den Einstellungen. Die Zahlen bedeuten die Entfernungen r, 
der Lichtquelle 7, vom Photometer in Millimeter; r, r, war für alle Messungen 
konstant gleich 1400 mm. 





/, woiß; weiß 


y, grün (sUirk); 


/g weiß 


J^ rubinrot; blau (bell) 




Beobachter 


Beobachter 




Beobachter 






.1 


II 


c 


A 


II 


c 


A 


11 


C 




699 


700 


696 


477 


484 


481 


629 


617 1 


617 




698 


696 , 


704 


480 


484 


482 


637 


615 


620 




704 


700 


698 


476 


487 


482 


637 


614 


621 




70! 


700 


699 


475 


482 


481 


631 


620 


623 




699 


704 


698 


472 


484 


1 483 


633 


615 


626 




698 


700 


700 


477 


482 


48,5 


631 


631 


623 




700 


700 


701 


474 


480 


483 


632 


' 618 ; 


625 




699 


702 


698 


472 


482 


i 482 


626 


610 


622 




699 


701 


697 


475 


478 


483 


630 


623 


628 




697 


698 


69Ü 


476 


483 


478 


633 


629 1 


625 


Uittel 


699,6 


700,1 


698,6 


475,4 


482,6 


! 482,0 


(!32,2 


619,2 , 


623,0 


Mittl. Fehl, einer 
Einst, in mtu . 


1,61 


1,31 


1,92 


1,8 


1,8 


1,2 


2,6 


' 5,2 


2,4 


Fehler in *'0 . . 


0.94 


1 0,77 


1,09 


1,15 


1.13 , 


0,76 


1,5 


3 


1,4 



Aus diesen Werten geht ferner deutlich hervor, daß Beobachter A durchweg 
Rot heller wahmimmt als die beiden anderen Beobachter. Fig. 5 zeigt noch eine 
sehr einfache Vorrichtung zur Erzeugung des Fliramerphänomens, die sich aber 
weniger gut dazu eignet, Lichtquellen unter verschiedenen Winkeln zu messen. 
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Kill unter einem Winkel von etwa 45*' stehender Gipsschirm G wird von einem 
Motor um die gezeichnete Achse gedreht, wodurch ebenfalls eine gleichmäßige wechsel- 
seitige Beleuchtung des Gesichtsfeldes B bewirkt wird. Ein- 
seitigkeit ist bei dieser Konstruktion nattlrlich ausgeschlossen, 
da «rn und dieselbe Fläche zur Beleuchtung des Gesichtsfeldes B 
. 7, benutzt wird. 

Hei dem ln Fig. 1 dargestelltcn Photometer ließe sich 
der durch eine Verschiedenheit der Gipsdächen hervor- 
gerufene Fehler ebenfalls gänzlich beseitigen, wenn man 
das Prisma durch einen Kegel, welcher an der Rotation teil- 
nimmt, ersetzte, oder, was noch einfacher wäre, wenn der 
Umdrehungskürper bei A, ein entsprechend großes Gips- 
schirmchen trüge, welches dann bei der Rotation einen Teil 
des erwähnten Kegels bilden würde. 

Zum Schluß sei noch erwähnt, daß gegenwärtig von der 
Firma Franz Schmidt A Uaensch das zuerst beschrie- 
bene Instrument zum Straßenphotometer ausgearbeitet wird. 




Referate. 

Beiiierkuiigeii und Vorschläge zur geograplilNCheu Liiiidme»4MU ng und direkten 
geograplilHcheu OrtMbeHtiiiiiiiutig. 

Von K. A. Reaves. Utotjrojth. Journ.^ London S. UML i904. 

Wenn ich diesen Aufsatz des „^Inp fAirahr*' und Lehrers der englischen K. Geogr. 
Gejjellschaft hier kurz anzeige, so geschieht es, weil sieb der Verf. auch ziemlich eingehend 
Uber die instrumentcllo Ausrüstung des Reisenden gemäß den heutigen Erfordernissen 
ausspricht. 

Die großen Tage der Coluinbus, Drake uud Cook sind freilich ein für allemal 
vorüber, und selbst Arbeiten, wie die von Livinggtone oder Stanley sind, von den 
Polarregioneil abgesehen, nirgends mehr zu tun; aber es ist geographisch noch genug zu 
leisten und, eben weil keine großen „neuen Länder* mehr zu entdecken und zu erforschen 
sind, werden an die Aufnahmen des Reisenden in Zukunft immer höhere Anforderungen 
gestellt werden müssen, wenn sie unsere (opographiseben oder kartographischen Kenntnisse 
erweitern sollen; der reisende Kaiiograph und Topograph muß sich immer besser auf die 
für sein Gebiet in Betracht kommenden Messungsmcthodeii vorbereiteii und immer sorg- 
fältiger mit den dafür geeigneten Meßinstrumenten ausgerüstet werden. Die rasche Aus- 
dehnung der Netze der Telegraphetilinien und Eisenbahnen, sowie der im Interesse von 
Grenzfestlegungen in Kolonialländcrn ausgeführten genauen Messungen verschafft zudem 
dem Reisenden Festpunkte, die immer weiter in das Innere der außereuropäischen Kontinente 
Vordringen. 

Von der „gewöhnlichen rohen Methode* der Itineraraufnahme mit der Prismen bussole 
für die Richtungen und der Marschzeit oder der Schrittzahl für die Strecken des Reisewegs 
hält der Verf. wenig; vielleicht zu wenig: man vergleiche mit seinem Urteil das jüngst von 
Sven Hodin ausgosprochne, wohl nach der andern Seile übertreibende, aus Erfahrungen 
meist im übersichtlichen VVüstengebiet u. dgl. gewonnene Mittnlgn. SO* 

S. 15U. 1904)\ daselbst werden die sog. astronomischen Messungen auf der Reise, die direkten 
geographischen Ortsbestimmungen, für überflüssig erklärt, indem der Verf. sich anheischig 
macht, .,von einem gegebenen astronomisch bestiiiimteii Punkte aus jeden beliebigen andern 
Punkt, selbst auf beinahe unbegrenzte Entfernung hin, aufzusuchen*, lediglich auf die 
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Hout^naufnahme mit Bussole und Marschzeit sich stützend. Sehr viele Geographen werden 
allerdings diesem Urteil nicht zustimnicn; vgl. Uber die relative Bedeutung direkter geo- 
graphischer Ortsbestimmungen für die Koutenaufnahme und über die Instrumente dabei auch 
meine Ueferate über gcograpbi.sche Landmessung im (irogrtiiih. Jaltrh. dotha 5. •f7— f/Ä. 

24, S.:i43-4fJ7. VJ02. 

Ks gebe für den Reisenden zwei Methoden, durch die er die Topographie des von Ihm 
bereisten Landes fördern könne: die eine für den Fall anwendbar, daü .astronomisch“ oder 
anderweit genügend sicher bestimmte „Festpunkte*^ in dem Land bereits vorhanden sind, 
auf die eine Erweiterung dieses Punktnetzes durch Triangulation gegründet werden kann, 
worauf dann die Einzelaufnahmen ausgeführt werden können, wJthrcnd bei der zweiten 
Methode auch die Festpunkte noch durch direkte geographische Ortsbestimmung hcrgestellt 
werden müssen. Was die Instrumente angcht, und zwar zunächst für den ^weiUn Fall, so 
empHehlt der Verf. für die direkten geographischen Ortsbestimmungen vor allem den Theo- 
dolit (Transit-Theodolit der Engländer und Amerikaner); es gebe freilich Fälle, in denen 
Transportschwierigkeiten für den Theudoilt dem Sextanten (oder Spiegelprismcnkreis) den 
Vorzug verschaffen, wennschon oft genug noch ganz andere iJingc mitgenommen werden 
von viel gröüercui Gewicht und Umfang, aber von viel geringerer Wichtigkeit als ein 
ü-zölliger Theodolit. Mit diesem Instrument sei cs sehr leicht, eiue geographische Breite 
rasch auf wenige Sekunden genau zu messen, w'äin’end mit dem Sextanten, auch bei gut 
untersuchtem Instrument, schon große Übung u. s. w. dazu gehöre, um 10" zu erreichen; 
der Sextant soll dem Seefahrer als Instrument überlassen bleiben. Es ist erfreulich, diese 
Äußerung aus eiigliscliein Mund zu hören; zweifellos ist, daß die Spiegeliiistrumente auch 
heute noch für Laudexpeditionen zu sehr in den Vordergrund gestellt werden. Nach Peter- 
matiHi Geograph. Mitteilgn. 49, S. 193. war z. B. die Expedition des Grafen Wickenburg 
von Dschibuti nach Lainu im Jahr 1001 nur mit einem Sextanten (von Negrettl & Zambra) 
ausgerüstet, nicht mit einem Theodolit. Vgl. über Sextant contra Theodolit auch meine 
oben bereits angeführten Referate, besonders das zweite. Als „Ueisc**-Thcodolit empfiehlt 
der V^erf. einen 6-zöliigen (15 m Kreisdurchmesser), zur Ablesung mit Schraubenmikroskopen 
auf 5" oder durch Schätzung 2" oder für Nonicnablesung von 10" eingerichteten (10" bei 
15 cw» Krcisdurchruesser geht nicht, ebensowenig w'ie2"beim Schraubeiimikrometer); Nonien- 
instrumeiite sind hier jedenfalls vorzuzichen, die Ablesung ist ja weniger genau, dafür aber 
auch der Nonius kaum verletzbar. Der Verf. tadelt, daß die Höhenlibelle otl statt am Nouicii- 
arm auf dem Fernrohr angebracht sei; doch ist auch eine solche Libelle ganz brauchbar, 
wenn sie gut justiert Ist, Achse parallel Fernrohrzicllinie, oder wenn eine Wendelibelle an- 
gebracht ist. Die Anwendung von drei Stellschrauben an» Unterbau statt der oft in England 
noch gebrauchten vier hält auch der Verf. für bequemer. Im Fernrohr sollen drei Horizontal- 
fäden sein, davon zwei bew'egiiche Distanznideii; der Ref. kann nur vor beweglichen 
Distanzfäden warnen. Die runde Theodolit- Bussole sei zweckmäßig durch eine Kästchen- 
bussole von der auf dem Meßtisch üblichen Form zu ei-sotzcn; jedoch bietet nach Ansicht 
de.s Ref. auch ein Vollkreis an der auf die Kippachsc nach Bedarf aufsetzbaren Bussole für 
viele Zwecke großen Vorteil- 

Für die erste der oben genannten Methoden, Festpunkte bereits vorhanden, auf die die 
weitere Aufnahme gegründet werden kann, sei zwcifelloH der MeßtutJ» das wichtigste In- 
strument, der 80 einfach als möglich, leicht und doch dauerhaft sein muß. Ein Fernrohr- 
Meßtischaufsatz soll nicht fehlen, er kann leicht bequem zum Transport eingerichtet w’erdeu; 
ebenso müssen jedenfalls Uohcnwinkel entweder mit dieser Kippregel oder einem besondern 
Klinometer gemessen werden können. Der Verf. empfiehlt eine Tischplatte von öO x 45 r«?, 
nur im Gebirge müsse sie viel kleiner und sehr leicht sein. Der Meßtisch sollte nach dem 
Verf. viel mehr angewandt werden; selbst bei der Zugmessung leiste er mehr als die 
Prisraenbn.ssole. 

Von sonstiger Ausrüstung mit Instrumenten nennt der Verf. noch Uhren und zwar 
Halbchronomelcr, ferner ein transportables (^uecksllberbarometer (wobei nach der jetzt in 
l. K. XXV. 4 
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England herrschenden Ansicht das Georgesche für das beste erklärt wird), Ancroide und 
Siedethermometer. Auf die Uhren wird näher eingegangen; das beste Modell sei zweifello;^ 
das der Rut). Oto^. SocuUj in London, ein Halbchronometer in wasserdichtem Gehäuse. Der 
Keisende soll wenigstens drei dieser Uhren mit sich führen 

Auch für die Ausführung und Verwendung von Beobachtungen mit den oben auf- 
geführten Instrumenten finden sich zahlreiche Kotizen in dem Aufsatz. Vor der Ausführnng 
von Längenbestimmungen wird im allgemeinen gewanit und dafür die «Breiten- und Azimut- 
Methode** empfohlen; am ehesten sei für absolute Längen noch etw'as von den Okkultationen 
von Sternen durch den Mond zu erwarten, wenn ein genügende.«» Fernrohr zu ihrer Beob- 
achtung zu Gebot stehe. Der Verf. stimmt also auch hier mit neueren Urteilen deutscher 
und französischer Geodäten überein. Hirnrntt» 

Notizen zur Tachyuietrie; eine Vergleichung der Systeme. 

Von A. Bell. 78» S. 528. 

Die zwei tachymetrischen «Systeme-, die der Verf. vergleicht, sind: Lattenhaltung 
vertikal und Lattenhaltung normal zur Zielung. In Deutschland ist bekanntlich bereits eine 
umfangreiche Literatur über diesen Gegenstand vorhanden und man erinnert sich besonders 
der Jordan-Wagnerschen Kontroverse, in der Jordan für die vertikale Lattcnhaltung, 
C. Wagner, der Erfinder des am weitesten verbreiteten «Projektionstachymeters** und des 
Tachygraphometers, für die Haltung der Latte iionnal zur Visur eintrat. 

Es ist von Interesse, auch eine englische Stimme zu diesem Streit der Ansichten und 
Erfahrungen zu vernehmen. Um das Resultat vorweg mitzuteileu, so sagt Bell am SchtuÜ; 
«Der Verf. muß sich dahin aussprechen, daß nach seiner Meinung das «normale Systeni- 
;Lattcuhaltung normal zur Zielung) Jn jeder Beziehung dem vertikalen System überlegen 
ist; und die Tatsache, daß das zuerst genannte System die Genauigkeit der Messung nicht 
in die Hand des Lattenträgers, sondern in die des Aufnehinenden legt, sollte allein schon 
zu seiner allgemeinen Annahme genügen.* 

Der Verf. entwickelt für die beiden oben genannten Fälle die genauen Formeln für 
schiefe Länge zwischen .\ufstellung>punkt des Instrum»?Dts Schnittpunkt der drei Achsen) und 
im ersten Fall Mittelfadenpunkt der Latte, im zweiten Fall Lattenrichtung, sodann für die 
entsprechende Horizontaldistanz (im zweiten Fall bis zum Lattenfußpunkt) und endlich für 
den Höhenunterschied zwischen Rippachse und im ersten Fall Mittelfadenpunkt, im zweiten 
Fall Lattenstandpunkt. Wenn (mit Anwendung der bet uns üblichen Bezeichnungen) » den 
Höhenwinkei der Mittelvisur und / das Latteustück zwischen den beiden Distanzfäden (an 
der senkrecht stehenden oder an der noimial zur Zielrichtung gehaltenen Latte) bedeutet, 
feitier 2ß den mikrometrischen Winkel iß ß zu beiden Seiten des Miltelfadens), endlich r 
und k die Konstanten des enlfernungsniessenden Fernrohrs, so wird 

im 1. Fall, f.<Me ceriikai: schiefe Eotfemung = c4-X*fco.s« — A:/lg*^siDatg({ 
horizontale « = reo» a -4- 4*/cu»’a 4*/ tg*/l 

HöhenuDterscliied = c sin a 4- ki cos rr sin a — ki ie^ß • . 

cos u 

Vernachlässigt mau die Glieder, in denen der sehr kleine Faktor tg’^ vorkommt, so gehen 
dieae Gleichungen über in 

horizontale Kotfernuog — c cos « 4- 47cos'n 
IlöheDantcrschied = c sin rt -4 4*/ | sin 2 u. 

Im 2. Fall, Ixitu normal zur Zielung. werden diese Gleichungen nach dem Verf. «ein- 
facher**. Wird der LattenabscliuiU wieder mit / bezeichnet, so ist die 
schiefe Entferoong: = f4-4*/, 

also, wenn noch h diu Höhe der Mittelfadenablesung über dem Boden bezeichnet. 

horizontale Entfernung (c + 47) cos n -4- 4 bin a 
Höhenunterschied er: (c -f 47) sin a — A cos «. 
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Aber diese .einfacheren“ Gleichungen für den zweiten Fall geben dem Verf, nicht 
den Ausschlag, dieser wird vielmehr geliefert durch die Fehlerhetrachtung, nUmlich des 
Einflusses eines Fehlers in der I.,attenhaltung. Selbstverständlich wirkt Im System 2 ein 
bestimmter VVinkelfehler in der Lattonhaltung weit weniger schlimm als derselbe Fehler in 
der Lattenhaltung im System 1, und dieser Unterschied in der Wirkung wird um so größer, 
je größer der (absolute) Höhenwinkel wird. Aber es wird bei dieser Vergleichung, und so 
auch hier, immer vergessen, dsß 1. die Höhenwinkel in der weitaus überwiegenden Zahl 
von Fällen und besonders meist dort, wo es auf Genauigkeit mikommt, eben uUht grof$ 
sind, und 2., daß größere Fehler in der Lattenhaltung bei vertikal gehaltener I>attc viel 
seltener zu erwarten sind als bei der Haltung normal zur Visur. Der Verf. hat sich zwar 
eine Latteneinrichtung patentieren lassen, bei der vom lustruineiit aus beurteilt werden kann, 
ob der Lattenträger die Latte genügend normal zur Visur hält; sie besteht aus zwei genau 
gleichen quadratischen Platten, die an den beiden Enden über das vom Lattenträger gegen 
das Instrument zu richtende Diopterrohr geschoben sind und bei denen an der vordem die 
gegen das Instrument gekehrte Seite schwarz, an der hintern weiß ist Die Wirkung ist 
klar; ähnliche Vorrichtungen sind bei uns von Wagner her bekannt. Aber es gibt be- 
kanntlich auch bei vertikaler Laltenstcliung Vorrichtungen zur Kontrolle der richtigen 
Lattenhaltung vom Instrument aus, und einen Fehler von ^1” in der Stellung der Latte wird 
für diesen Fall überhaupt nur ein Meßgohülfe begehen, der auch .sonst nicht brauchbar ist. 

Auch an dem Tachyuielerfeldbuch des Verf. wären verschiedene Abänderungsvorschläge 
angezeigt. 

Die Ausführungen von Bell haben dem Referenten nicht von der Überlegenheit des 
-Systems“: Latte normal zur Zielung, überzeugt; jedenfalls nicht für die tHchügire^ weniger 
genaue Form der Tachymetrie, die ich im Vortrag der Kürze halber als T, (topographische 
Tachymetrie im üegensatz zur Präzislons-Tacbymetrie oder T,) zu bezeichnen pflege. 

liamtHer. 

Die UllcIUTig fester KfVrper bei niederen Temperaturen, besonders mit UUekslcIit 

auf testen Wasserst ofl*. 

I'o« M. W. Travers. Saiure H9, S, 477. 

Bereits iiii Jahre 1902 hatte der Verf. zusammen mit Jacquerod festen Wasserstoff 
dargestellt und seinen Schmelzpunkt hei einem Druck von 40 bis .50 mm Hg zu 14,1° abs. 
der He -Skale gefunden. In dem angewandten Apparate konnte jedoch das Festwerden nur 
mechanisch nachgewieseii, nicht visuell beobachtet werden. Da auch die Angabe Dewara, 
der den festen W'asscrstoff als „gefrorenen Schaum** oder „durchsichtiges klares Eis“ be- 
schreibt, nicht ganz deutlich ist, sucht der Verf. zu entscheiden, ob er gut geformte Kristalle 
oder eine glasige Substanz bildet, die dann entweder wirklich fest oder „pseudo fest“, d. h. 
eine Flüssigkeit von sehr hoher Viskosität sein kann. 

Daß beide Arten des „Erstarrens“ bei niederen Temperaturen wirklich autfreten, zeigt 
z. B. der Azetessigester, der langsam abgekühlt bei — 150° kristallinisch, schnell abgekühk 
jedoch glasig erstarrt und zwar in diesem Falle pseudo^fest wird. 

In einem neuen durchsichtigen Apparate w'ird nun flüssiger Wasserstoff im Vakuum 
sieden gelassen. Nach einiger Zeit scheiden sich dann darin Flocken ah, ohne daß jedoch 
die Flüssigkeit selbst wesentlich schwerflüssiger würde. Bald wird das Ganze von den 
Flocken pastenartig und endlich fast homogen. Hiernach ist der feste Wasserstoff w'ahr- 
scheinlich kristallinisch und nicht pseudo-fest, wofür insbesondere auch die Schärfe des 
.Schmelzpunktes spricht. 

Immerhin muß die Möglichkeit der Bildung pseudo- fester Körper im Auge behalten 
werden, da die Viskosität bei niederen Temperaturen veimullich sehr stark wäehst. Die 
ganze Frage nach ihrer Existenz Ist nicht nur von pbysikaliscliem, sondern auch von physio- 
logischem Interesse, da möglicherweise allein die Bildung von kristallinisch festen Substanzen 
den Tod lebender Organismen beim Erstarren herbeiführt. Ufm, 

4 * 



Digitized by Google 




KurSHATK. 



ZuTScnKirT rt’R IxarsrMrjrTfutKcm}«.. 



52 



Ein neuer spektraler Farbenmisclia|i|iarat. 

\‘wt L. AsliCr. IVrAa«rf/. d. 0<utfKh. Octrlht:}*. ü, S, /. lifff-L 

Dieser von der Pinna Franz Schmidt Uacusch in Berlin ausgefülirte Karben- 
mischapparat unterscheidet sieh hauplaftehlich dadui*ch von anderen, daß die spektrale Zer- 
legung des Lichtes nicht durch ein Kiisiua, sondern durch ein Gitter bewirkt wird, und 
za'ar werden die Thorpescben Reproduktionen Kow'laudscher Gitter benutzt. Ein solches 
Gitter befindet sich bei G (Fig. 1). Es erhllll Licht von dem Gnsglühlichtbrenner .1 durch 
die zylindrischen Refiektoron C^ und (\. Diese werfen das Licht durch die vier Spalte 
Sit und S,* und die Objektive U, und auf das Gitter. Die aus letzterem aus- 

tretenden Strahlen werden mit Hülfe de.s Objektivs nachdem sie das Zwillingsprisma Z 
passiert haben, in der Ebene des Okularspaltos OS zu Spektren vereinigt. Durch ffS hin- 
durch wird das Zwillingsprisnia mit Hülfe des Fernrohres /. betrachtet, ln der Fadeii- 




Kir. I. 

kreuzebene dieses Ferurohres befindet sicli bei l eine Irisbleiide zur Abblendung des Gesichts- 
feldes. Man erhUlt das übliche kreisrunde Gesichtsfeld, welches durch eine horizontale 
XrennuDgsIinie in zwei gleiche Teile geteilt wird. 

Die Spalte stehen so, daß nur Licht der Spektra erster Ordnung ins Auge gelangen 
kann. 5, und 5/ und ebenso 5, und Bi'gen in verschiedener Höhe. Die ersteren schicken 
Licht in die eine Gesichtsfeldhälfle, die letzteren in die andere. Zur Änderung der Wellen 
länge lassen steh alle Spalte in Richtung der Spektra meßbar verschieben. Man kann nun 
offenbar mit Hülfe von .V, und S\ in der einen Gesichtsfeldhälfte jede .Mischung aus zwei be- 
liebigen homogenen Komponenten herstellen. ebenso mit Hülfe von \md Sy in der anderen 
Gesichlsfeldhälfte. Di« IntensiliU jeder Komponente wird durch die betreffende Spallbreile 
meßbar verändert. Jeder Spalt kann durch ein besondere.«: Verschluß.stück abgedeckt werden. 
Bel f.\ befindet sich eine Vorrichtung um in eine der Gesiclusfeldliälften weißes Licht hinein- 
zuspiegetn. Auch i.st eine Einrichtung zur Einschaltung eines Episkülisiei> vorhanden. 

Die Hauptvorzüge des Apparats liegen in der durch die Benutzung des Gitters er- 
möglicliten Einfachheit der Konstruktion. Insbesondere ist es ein großer Vorteil, daß die 
Beleuchtung beider Gesichlsfeldhftlflen zwanglos durch dieselbe Lichtquelle geschieht. Der 
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Hauptmangel besteht darin, daü man nicht die Gesamtintensität einer Farbenmischung durch 
eine Bewegung bewirken, sondern nur die Intensität jeder Komponente für sich verändern 
kann. Bei einer solchen Veränderung wird aber das Verhältnis der Komponenten, also die 
Farbe, Jedesmal zerstört. Die Firma Schmidt & Haensch ist damit beschäftigt, diesen 
Mangel zu beseitigen. 



p»». s. 

Kntsprechend der Einfachheit der Konstruktion ist der Apparat verhältnismäßig billig 
,600 M.), namentlich, wenn man sich mit einfachen Spalten an Stelle von bilateral ver- 
schiebbaren begnügen kann. Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht des Apparats ohne 
die Beleuchtungsvorrichtung (Lampe und Reflektor). L*. Jir. 

Queck.sllbcrHiiIl'nt uuet Normaleleinente. 

Von G. A. Hulett. ^SritH'hr. /. CZ/rwi. ■jfö. S. 4S‘t. i!i04. 

Wie Jaeger und Lindeck gezeigt haben, können bei den Kadmium -Normalelementen 
Abweichungen in der elektromotorischen Kraft bis zu mehreren Zehntauscndsteln auftreten, 
wenn man bei ihrer Herstellung Merkurosulfat verschiedener Herkunft und Darstellungsweise 
anwendet. Die Ursache hiervon war bisher unbekannt und Verf. unternimmt es, nicht nur 
diese Unsicherheit fortzuschaffen, sondern versucht auch, den Grund dafür aufzuflnden. Ob 
ihm das erstere gelungen ist, muß die Erfahrung lehren; die Betrachtungen über die Ursache 
der Abweichungen sind aber nach Ansicht des Ref., abgesehen von ziemlicher Unklarheit 
ln der Darstellung, teilweise unrichtig und widersprechend, sodaß sie kaum genügende Auf- 
klärung bieten können. 

Um Störungen durch andere Stoffe zu vermeiden, stellt der Verf. das Merkurosulfat aus 
t^uecksilbcr und Schwefelsäure dar, und zwar, da die freiwillige Bildung nur bei höherer 
Temperatur in konzentrierter Schwefelsäure erfolgt, auf elektrolytischem Wege. Die Elektrolyse 
geschieht in einem zylindrischen Glasgefäßi* von lOO bis ir>0rw* Bodeiifläche (s. die Figur). 
Eine etwa 2 tm hohe Schicht von i^ueeksilber, welcher der Strom durch einen in Glas eiii- 
geschmolzenen Flatindrnht zugeführt wird, bildet die Anode, während in den Elektrolyten, 
verdünnte Schwefelsäure (1:6 dom Volumen nach), ein Piatinblecli als Kathode eintaucht Dicht 
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Über die QuecksilberoberMUehe streicht ein Bchiieli rotierender Rührer hin. Die als passend 
gefundene StronistHrke von liefert in der Stunde 5^ Hg|SO«. Naehdeiii das so ent* 

standene Merkurosulfat mit CdS 04 *Lö 8 ung ausgewasehrn war, wurden mehrt^re Elemente 
damit hergeslellt, die ihren endgültigen Wert sofort nnnahmen und auf ± 1 x 10“* Volt mit- 
einander übereinstinunten. Ala absoluter Wert wird 1,01008 int. Volt bei 21,1“ C. angegeben, 
ohne daß mitgoteilt wird, auf welche Weise diese Zahl erhalten wurde. Unabhängig von 
dem Verf. hat auch JIr. Wolff im Hirrom o/Standtird$ in Washington auf dcmaelben Wege 
Merkurosulfat hergestellt. Es ist Jedoch noch nicht bekannt geworden, inwieweit die beiden 
Präparate übereinstimtiuiii. Wendete der Verf. bei der Elektrolyse eine verdünntere Schwefel- 
säure an, als die oben erwähnte, ao orhi<*It er eine um 1 x 10 Volt höhere elektromotorische 
Kraft, was er der Bildung von basischem Salze zuschicht, die nach seiner Meinung schon 
bei einer Schw’efelsäurekonzentratioii von 1 Grummolekül in 4 Liter merklich werden soll. 

Im Kadmium -Normalelemeiit muß sowohl einwertiges 
als zw'eiwertiges Quecksilber vorhanden sein, von letzterem 
läßt sich aber nur eine sehr geringe Menge nachweisen. 
Der Verf. findet auf zwei verschiedenen Wegen das Ver- 
hältnis Merkuro : Merkuri gleich 40 und gleich 200. Nach 
sonstigen Erfahrungen über das Gleichgewicht verschie- 
dener Oxydationsstufen müßte es für die resultierende 
Lösung gleichgültig sein, ob man Quecksilber und ge- 
sättigte Kadmiuinsulfatlösung mit Merkuri- odor mit Mcr- 
kurosulfat zusnmmeiischütteit. In der Tat wurde auch 
"^rr. reines Merkurisulfal auf diese Weise bis zum Gleichgewicht 

lir M umgewaudelt und lieferte ein Element von nur 3 X 10^* Volt 

[ f‘ höherer Spamiuiig als die mit eleklrolytuschem Merkuro- 

hergestellten. Ging inan jedoch von reinem Merkuro- 
sulfat AUS, so erhielt man selbst nach zehntägigem Schütteln 
noch Elemente, die. erst eine viel höhere, schließlich aber 
noch eine um 5x 10 * Volt höhere elektromotorische Kraft 
hatten, als die „normalen“. Der Verf. sucht diese Abweichung durch eine hydrolysierende 
Wirkung des KadiniunisuifatH zu erklären. Es ist aber klar, daß diese Erscheinung auch 
bei allen anderen Elementen beobaebtet werden müßte, und vor allem ist dann das Zurück- 
gehen der elektromotorischen Kraft nach dem Zu.sammeiisetzon miverständiieb, da ja das 
Gleichgewicht durch Schütteln bereits erreicht war. 

Um über die Hydrolyse des Merkurosulfats Klarheit zu gewinnen, untersucht der Verf. 
die wäßrige Lösung dieses Salzes und findet, daß der Vorgang nach folgender Gleichung 
vor sich geht: 

3 Hg, SO, (fest) -1- 211,0 ^ |Hg ;(>ll)}, ■ Hg.SO, fo.st + 2MgH.S0, ^geIö^t ■. 




Die Konzentration des HgHSO, wurde zu 0,0023 Gramraoleküle im Liter gefunden. 
Ferner studierte Hulett die Abhängigkeit der Löslichkeit des Merkurosulfats von der Kon- 
zentration der als Lö-sungsmittel benutzten Schwefelsäure und glaubt auch hier deutliche 
Anzeichen dafür gefunden zu haben, daß die Hydrolyse bei einer H,S 04 -Konzentration von 
1 Gramraolekül tu 4 Liter „anfängt'*. 

Der Verf. sieht überhaupt in der Hydrolyse den einzigen Grund für die Unsicherheit 
der Elemente und meint, daß, je nachdem mehr oder weniger basisches Salz dem Merkuro- 
sulfat beigemengt ist, die Abweichungen vom Norinalw'ertc größer oder kleiner sind. Daß 
eine Verunreinigung durch basisches Salz eine Vergrößerung der elektromotonscheii KraU 
zur Folge haben muß, ist richtig, nach der Phaseiiregel aber ist es ausgeschlossen, daß die 
absolute Menge dabei von EioHuß ist. 

Zum Schlüsse werden noch die hei der Konstruktion von Noriimleloinenten zu be- 
obachtenden Gesieht.spunkle be.sprochcn, die aber außer der Anwendung des elektrolytischen 
Merkurosulfats nichts Neues bieten. An dieser Stelle geschieht der Störung durch Veruii* 
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reiiiigunjfcn Erwähnung und Verf. findet, daU 1 Prozent Zn SO^ in der LüHUiig überhaupt 
keine, 1 Teil Zu aufÜS Cd itn Aumlgatn eine kleine, wahrscheinlich vorübergehende Erhöhitng 
der eleklromotorischen Kraft von 1 x 10 * Volt bewirkt. v.St. 

Beatinimuiig «ter elektroiuotorlitclieii Knitt. cIom Clurksclieii ICleiiiiMitM. 

AV/cA Tht Ehefrician Stf, S. 016. 1001. 

Die Mitteilung enthält einen kurzen Kericht über eine Bestimmung der elektro- 
motorischen Kraft des Clarksclien Elements, die im Kltufrivai StitHthirt/* l.obttratortf des H*nmt 
of Trade in London ausgeführt wurde, wobei man auf das Normal -Ohm und die Normal* 
Amperc-Wage des genannten Laboratoriums zurückging, d. h. also auf die engUschcii gesetz- 
lichen Umormale. Als Widerstand diente dabei eine Mnnganinbüchso Nr. *143 von Elliott 
von ungefähr 1,434 Ohm Widerstand, die von einem Strom von 1 Ampere durchflossen wurde; 
dieser wurde mit der erwähnten Stromwage gemessen. Die Büchse wurde mit der in der 
Figur skizzierten Widerstandsanordnuiig auf das Normal-Ohm be- 
zogen. Die Anordnung besteht aus den hinter einatuler verbundenen 
Büchsen von I 1 -f- 2 4- 3 4- 0,1 Ohm, von denen die letzte auf 
1 Promille bekannt war, während die anderen mittels der Brücken- 
anordnung von Carey Koster (vgl. F. Kohlrnusch, Lehrbuch der 
Physik 11)01, .S.3/A5) auf das Normal-Ohm zurückgefühit w'urden. 

Bei Abzweigung an den Stellen .4 und // hat diese Widerstands- 
kombination einen dem Wert 1,434 Ohm nahe kommenden Wert; die Kombinalioti wurde 
mittels der Fosterschen Brücke mit der Büchse Nr. 343 verglichen und der Widerstand 
der letzteren zu 1,4343,; Ohm bei 15*^ bestimmt, sodaü die Spannung an den Enden der- 
selben beim Eiiii^pielen der Stromwage ebensoviel Volt betrug. Diese Spannung wurde 
mit der elektromotorischen KraB eines Clarkschen Elements — es diente dazu ein frisch von 
O. Wolff in Boriiii bezogenes und mit Prüfungsscheiii der Heichsanstalt versehenes Element 
Nr. 25^40 — mit Hülfe eines (‘romptonschen Kompensntionsappnrates von kleinem Wider- 
.stand verglichen. Die Messungen im Januar IIKH ergaben tür das Clarksche Element, das 
vorher 48 Stunden in einem bis auf konstanten Baum gestanden hatte, den Werl von 
1,1328 Volt bei 15^ also genau den von der Heichsanstalt seit einer Keihe von Jahren an- 
genommenen Norinalwert des Elements. Der Bericht nennt dies selbst eine erstaunliche t4>er- 
einstimmung, doch darf man nicht vergessen, datt dies Ergebnis bei einem einzigen 
Eiemeutc leicht ein Zufall sein kaun; leider ist der in dem Prüfschein der Heichsanstalt für 
dies Element angegebene Wert nicht mitgeteilt. Ein andere« Element (Nr. 1712 von Wolff) 
hatte iin Juli 1003 den Wert 1,4325 Volt bei 15" ergeben. F^ wird au« diesen Ergeb- 
nissen der nach dom Vorstehenden wohl etwas zu weit gehende SchluÜ gezogen, daß die 
englischen clektrischeu Einheiten sich in genauer iT>erein«timmung mit denen der Keichs- 
austalt beflnden. Das englische Elektrizitätsgesctz von 1894 setzt dagegen fest, daß die 
Einheit der elektrischen Spannung dargestclit wird durch 0,6974=» 1000 1431 von der Span- 
nung eine« Clarkschen Elements von 15". Diese auch in die Cre«etze anderer Länder auf- 
geiiommcnc Zahl. 1,4^44') Volt für die Spannung de.« Clarkschen Elements bei 15", weicht 
von dem obigen Wert um fast 1 Promille ab. M’. J. 

Elite neue Art de« Imllisti.Hclieii Galviiiioineter«* 

VuH E. Grassot. Mmm. de 3, S.61I6. UfOi; L'fytctricien 2S, S. tl-t a. 1004. 

Der Verf. legt ein Drehspuleii-Galvanoraeter von so kleiner Direklionskrafl und so 
großer Dämpfung zugrunde, daß nach einer Ablenkung aus der Ruhelage die Direklions- 
krafl allein während einer kürzeren Beobachtungsdauer keine merkliche Uückwärtsbewegung 

*) Bekanntlich sind zur Zeit Bestrebungen vorhanden, diese Zahl zu ündern bezw. für da» 
Clarksche Element das Westonschc Kadmium- Element mit einer >>esser stimnionden Zahl ein- 
ziifOhren {\^. Elektroteihn. Zett$cfir. 25» S.660. 100i)\ in das deutsche Klektrizilätsgcsetz i.<it keine 
Zahl für die elektromotorische Kruft eino.s Xoraialulemcnts aufgonommen wurden. D. Rof. 



A n 

.0 - 0 -! 0 - 0 .| 

^ _ j 



Digitized by Google 




RsiriuiATit, TSki mc'iiairr rfa Isa-rNrHr-KtKaKrsi^r 

hcrvorbriiigt. Der Ausschtn^ eines solclien Instruuients mißt, wie jedes ballistische Galvano- 
meter, Elektrizitätsmeng’cn bezw. Zcitintegrale der elektroiiiotorisclien Kraft. Ein Fnterschied 
gegen die gewöhnlichen baltlMischen Galvanometer ist jedoch, daß der Ausschlag fast 
momentan erfolgt und nicht zurückgeht, sodnU ein zweiter Stromstoß einen neuen Ausschlag 
hervorhringt, der sich einfach zum ersten addiert. V'erhiiidet man also das Instrument mit 
einer Induktionsspule, so wird bei jeder Änderung der durch diese tretenden Kraflliuienzahl 
ein Induktionsstoß und eine entsprechende Ablenkung des Instrumentes erfolgen derart, daß 
die Einstellung in jedem Augenblick die durch die Spule gehende Kraftlinienzahl angibt. 

Ein weiterer Unterschied liegt in dem verschiedenen Einliuß von Üallastwidcrstand. 
Bei den ballistischen NadeloGalvanometern sind die Ausschläge unabhängig vom Widerstand 
proportional der hindurchfließendcu Elektrizitätsmcnge. Bei den gewöhnlichen ballistischen 
Drehspulen-Galvanometcrn werden durch Einschaltcn von Ballastwidcrstand infolge der 
langsamen Abnahme der Dämpfung die Ausschläge für eine bestimmte Elektrizitätsmcnge 
(*. B. eine Kondensatorentladung) größer, für ein bestimmtes Zeitintegral der elektromotori* 
sehen Kraft (z. B. einen Induktion.ssloß) kleiner. Der Betrag dieses Kinfluases bängt von der 
Größe der vorhandenen Dämpfung ab. Ein ungedämpftes Drehspuleiigalvanometcr verhält 
sich wie ein Nadclinstrument; ein so stark gedämpftes wie. das vom Verf. konstruierte und 
.jiaxmetrr^ genannte Instrument steüt den anderen Grenzfall dar. Die Ausschläge sind un- 
abhängig vom Widerstand proportional dem Zeitiutegral der elektromotorischen Kraft. Das 
mit einer Induktionsspule verbundene Instrument gibt also den Kraftliiiienduß unabhängig 
von dem Widerstand des Stromkreises, wodurch der Name ^ßuxmetre'' begründet ist. 

Von der CompagHte. pttur Ui fafirüation ln Paris wird das Instrument in der 

Form der gewöhnlichen Strom- und Spaniiiiiigsmesser mit Zeigerablesung ausgeführi, für 
Laboratorinmsgebrauch wird cs mit Spiegelablesung versehen. Die Spule ist an einem 
Kokonfaden aufgehängt, der zur Vermeidung von Erschütterungen am Ende einer Spiral- 
feder befestigt ist. Die Stromzuleitungen bilden zwei Spiralen au.s äußerst dünnem Silber- 
band. Durch eine mechanische V’orrichtung läßt sich der Zeiger auf den Nullpunkt der 
Skale zurückfübreu. 

Von den matinigfaltigeii Anwendungen, in welchen das beschriebene Instrument seine 
Vorteile gegenüber dem gewöhnlichen ballistischen Galvanometer zeigt, sei die Untersuchung 
eines magnetischen Feldes, z. B. der .Streuung einer Dynamomaschine erwähnt. Führt man 
die Induktionsspule durch das PVld, so gibt die Einstellung des Instrumentes in jedem Augen- 
blick die hindurchtretende Kraftlinienzahl, sodaß man leicht die Uichtung des Feldes, die 
Lage der Maxima und Minima u. s. w*. findet; führt man die Spule langsam Uber einen 
beliebig gebogenen Magneten, so gibt die Bewegung des Zeigers direkt ein Bild von der 
Verteilung der Magnetisierung. 

Der Verf. gibt noch an, daß man sein Instrument zur direkten Aufnahme von llystoresis- 
kurven verwenden kann, indem mau au der Achse einen Spiegel befestigt, den Magneli- 
sieruijgsstrora durch einen Strommesser mit horizontaler Achse und vertikalem Spiegel schickt 
und einen leuchtenden Punkt an beiden Spiegeln rcHektiert. 

Es liegt ln der Natur der Sache, daß die Vorzüge des .ßuxmeire“ nur Auf Kosten der 
Empfindlichkeit erreicht werden können; indessen mag diese für die meisten Anw'endungcn 
ausreichen. />«/. 

Aiitfinmtischer Koiiiiiiutntor und Oulviiiioiiiet<‘i>elilüssel zum McNHeii 
periodisi'li wlederkelireiider KrHcliHiiiingeii. 

Port A. W. Gray. /'Ay*. /,Vr. S. 2U'i. An», d. t/S. S. JifOK 

Der Apparat soll dazu dienen, ein Galvanometer in den Stromkreis eines in rascher 
Aufeinanderfoige geladenen und cntlndenen Kondensators automatisch hinreichend lange 
eiiizuschalteii, um eine •itutlnr Ladung oder Entladung hallisli.scli messen zu können, und 
stellt in der angegebenen Form eine Verbesserung einer früher vom Verf. mitgeteilten 
Konstruktion dar fvgl. .bi/o d. /.?• 6'. l'.ffJi). Der Apparat besteht aus zw'el Teilen, 
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ttinptii Kommutator, welcher das Laden und Entladen des Kondensators (ch handelt sich iin 
vorliej^rndeii Fall um einen Siemensschen Ozongenerntor) bewirkt und aus einem Uber 
demselben angebrachten Schlüsse], welcher die V'erbindung des Kondensators mit dem 
Galvanometer beim Niederdrücken einer Taste her.stellt und dann im geeigneten Moment 
automatisch unterliricht, bis die Taste von mmein niedergedrückt wird. 

Der Kommutator besU'bt aus den 
vier gut isolierten Mctaiikugeln /, 'J, •?, 4y die 
gleichmlUiig auf der Peripherie eines Kreises 
verteilt sind, und einer um eine vertikale 
Achse drehbaren Metallstange •> mit federn- 
den Kontakten, durch w’clche bei der Ro- 
tation abwechselnd / mit -7 bezw. 2 mit 4 
verbunden wird. Die Kugel / steht mit 
einer Batterie Leidener Flaschen in Ver- 
bindung, 2 mit der Erde, <7 und 4 unter 
einander und mit der inneren Elektrode 
des Generators. Der Galvanometerschlüssel 
ist auf der Platte darüber angebracht und 
besteht im wesentlichen aus den Kontakten 
7, 9, welche durch den Metallbügcl fO so 

verbunden werden, daß der an 7 Hegende 
Generator entweder über den Kontakt 9 sich 
durch das zur Erde abgeleitete Galvano- 
meter entlädt oder aber mittels des Kon- 
taktes s durch einen äquivalenten Wider- 
stand und eine entsprechende Selbstinduk- 
tionsspule entladen wird. Die mit federn- 
den Platin -Kontakten versehene, isolierte 
Btange 10 wird für gewöhnlich durch die 
Feder 12 in der gezeichneten Lage fest- 
gehalten. 

Die Verschiebung der in einer Füh- 
rung gleitenden Vorrichtung wird <turch die 
mit ihr fest verbundene Platte /-7 bewirkt, 
welche von den Hebeln /-# bezw. bei der 
Rotation vorgeschoben wird. Diese Hebel 
werden gewöhnlich durch Federn in einer 
solchen Lage gehalten, daß sic über die 
Platte /-7 hingleiteii;erst beim Niederdrücken 
der Kappen 17 bezw. 17' wird /•> bezw. /.>' 
durch Vermittlung der Hebel 10 bezw. /6*' 
soweit gesenkt, daß die Platte mitgeuoimni'U 
wird, In dem Aufriß sind die Hebel /-5 
und /ö', von denen der erste für die Larlung, 
der andere für die KntUdung dient, in einer Eiben« gezeichnet, in Wirklichkeit sind sie 
um iK)® gegen einander gedreht, wie cs aus dem Grumiriß ersichtlich ist. 

Der Hebel /-i tritt in Wirkung, wenn gerade der Kontakt zwischen 2 und 4 auf- 
gehoben ist, und die Verbindung von 7 mit 9 wird dann hergcstellt, W'eim der Arm 5 sieh 
auf halbem Wege zwischen / und 2 bezw. .7 und 4 beHndet, sodaß die Gefahr des l/ber- 
spriiigcDH von E'unkeii vermieden wird. Die V'evbindung bleibt bestehen, bis der Generator 
durch Herstellung des Kontaktes /— -7 geladen ist, worauf dann der Kontaktarm 10 wieder 
in die alte Lage zurückgeführt wird, bevor die folgende Entladung eintreten kann. 
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Hierauf wird nun der Hebel 16 automatisch j^ehoben, sodaß nunmehr die Platte /•? 
in Ruhe bleibt. Hierzu dient der Hobel 2/, der durch den Hebel 16 im geeigneten Moment 
in Tätigkeit gesetzt wird iiml der bewirkt, daß trotz des Niederdrückens der Kappe 17 der 
Hebel Ui in seine Ruhelage zurückgeht, indem der Hebel 18 zur Seite gezogen wird. Erst 
nach dem Loslassen der Kappe wird 18 wieder zurUckgcschobcn, sodaß er aufs neue in 
Wirkung treten kann. Wegen weiterer Einzelheiten muß auf die Mitteilung selbst verwiesen 
werden. H’. -A 

Ein iintnniatlsclier Poti^ntlal-Kegiilator. 

Van A. W. Gray. /%«. /f^r. 19. S. 344. m4: Ann. ft. Pinjmk 2S, Ä. 802. 1904. 

Der automatische Hegulator von Gray dient dazu, um hohe Spannungen, die von 
einer Intlucnzmascbine erzeugt werden, konstant zu halten. Der positive Pol der Maschine 
wird mit der Mctalischeibe A verbunden, die leicht drehbar um die Achse // isoliert auf* 
gehängt ist. Ein mit der Scheibe verbundener .Metallfiügel taucht in eine mit Glyzerin 




gefüllte Schale, um die Bewegungen der Scheibe zu dämpfen. Das Glyzerin, in welchem 
etwas Salz gelüst ist, dient gleichzeitig zur Herstellung der elektrischen Verbindung. Parallel 
zu A sind zwei fest« MetaMscheiben U und h angcordiiet, die mit dem negativen Pol der 
Maschine verbunden sind. Die Platte h trägt eine größere Zahl feiner spitzer Nadeln, die 
durch Löcher der Scheibe C hindurchragen; der Ahstand beider Scheiben voneinander wird 
durch den Griff /, der Abstand von d> und A durch die Glasröhren IW reguliert. Der 
Anziehung der Platten .1 und Ch wird durch die feine Feder E das Gleichgewicht gehalten, 
deren Spannung mittels einer Glasstango reguliert werden kann. Steigt nun z. B. die 
Poientialdlffercnz der Maschine, so wird die Scheib« .-1 angezogen und die Entladung durch 
die Spitzen ao lange verstärkt, bis das alte Potential erreicht Ist. K. O. 

Moßdralit und Kompeiisatnr uacli Tlileriiiauu. 

l'on W. Schüppel. EUktrutrrhn. üfUi^chr. 25. S. 849. 19*J4. 

Der „Meßdrnht“ besteht ans sechs Widerstandssätzen, von denen jeder zu zwei auf- 
einander folgenden Widerständen der vorhergehenden Reihe parallel geschaltet ist, eine An- 
ordnung, wie sie schon mehrfach beschrieben worden ist (vgl. z. B. fließe Zfcitukr. 24* 8. 9.‘i. 
Um4^ Flg. 3). Man kann also bus auf 6 Stellen einstellcn, sofern die Widerstände in den 
Reihen mit entsprechender Genauigkeit abgeglicheii sind. 
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Bei dem Kompensator sind zwei deraiiige Schlcifdrühtc parallel geschaltet, von denen 
jeder einen Gesamtwiderstand von 22000 Ohm besitzt. Durch einen Umschalter wird ent- 
weder gegen den einen Schleifdraht ein Xormnlelemcnt oder gegen den anderen die zu 
messende Spannung kompensiert. Der Schleifdraht für das Normalelemciu ist verkürzt, ent- 
sprechend dem geringen Tempcraturkocffizlonteii der Normalelementc nach Westen. 

Um Spannungen, die viel kleiner oder viel größer als die HUlfsspannung sind, messen 
zu künneii, werden Spannungsteiler und .Spaimungsdrücker*^ angewandt. Erstercr hat die 
übliche Form; der SpaunungsdrUcker, auf dessen Konstruktion hier nicht näher eingegangen 
werden kann, enthält eine sinnreich erdachte Widerstandskonibination, deren Teile leider 
derartig komplizierte Zahlen auf'welsen (z. B. 99,198 Ohm), daß eine genaue Abgleichung 
Jedenfalls sehr schwierig sein dürfu^. E. O, 



Nen erschienene Bücher. 

J« V, Wbeatlej, 77/e Polar PianimeUr and iU u$e in Enginerrin^ ('ahutationi togtlhtr triU* Tnbhfy 
hiagra»}» and Fartttr». gr. 8®. 12ti S. (davon 12 S, Tab. und 12 S. Fig.-Taf.). New York 
15KM. 

Das Buch ist eine recht ausführlich gehaltene Anleitung zum Gebrauch der Plani- 
meter, besonders bei Berechnungen des Ingenieurs (KlUchenberechnungen und auf solche 
gegründete Kubierungen). Der Verf. sagt, er gebe hier seine eigenen Erfahrungen mit dem 
Polarplanimeter, nachdem er und die Verfertiger seines Instruments (Keuffel ä Esser in 
New York) sich vergeblich nach einer guten Abhandlung über die Anwendungen der Plani- 
meter in der (aineiikanischeu) Literatur umgeschen haben. Es scheint auch in der Tat, daß 
die Planimeter in Amerika noch nicht die ihnen gebührende Verbreitung haben; der Verf. 
sagt im Vorwort; „es bedarf nur der Kenntnis der unschätzbaren Hülfe, die die mechanischen 
Hülfsmittel für fast jedeu Zweck der mathematischen und der Ingenieur- Berechnungen bieten, 
um ihnen die Bedeutung und die Wertschätzung zu verschalen, die ihnen gebühren* und 
die ihnen der Verfasser eben durch sein Buch verschaffen will; vgl. dazu auch S. /7, wo die 
Planimeter als die unbedingt wertvoUsten Recheuhülfsmittel des Ingenieurs bezeichnet werden. 

Über die Geschichte der Planimeter findet sich nur eine kurze Notiz Ü. i7 Li» tH\ bis 
zum Jahr 1850 sind Hermann (1814), Oppik ofer, Wetli und Starke genannt; dann haben 
sich nach dom Verf. um die Verbes.sening des Instruments Verdienste erworben Miller 
(von Hauonfels) und Lorber in Leoben, Lämmlc in München und Buniakowsky in 
Petersburg. Wird man schon über diese Ueihenfolgc etwas erstaunt sein, so ist vollends 
kaum zu verstehen, wenn der Verf. foitfährt: „seither hat eine große Zahl von Gelehrten 
und Matheinatikeni der Sache ihre Aufmerksamkeit gewidmet, unter denen mit zu den 
iicrvorragendsten gehören Corudi in Zürich und Ainsler-Laffon in Schaff hausen, die beide 
Verbesserungen an diesen Instrumenten angebracht und Ihr Anwendungsgebiet erweitert 
haben . . Der Name von Amsler sen. ist also nicht als der des Erßnder» des Polar- 
Planimeters in der heute noch weitaus am meisten verbreiletcii Form dieses Instruments 
genannt; und neben dem Namen von Coradi, dessen unablässiger Arbeit wir, wie auch 
hier gerne anerkannt sein soll und oft anerkannt worden ist, das Beste an der richtigen 
mechanischen Ausführung der feinem Planiineterformen verdanken, dürften wohl auch die 
Namen der beiden Männer stehen, die ihm Veranlassung zu den wichtigsten zwei neuen 
Formen gegeben haben; Landmess«*!* Lang und Baural Hohniaini, jener für das Kompen- 
sationsplanimeter, dieser für die Uollplaninieter. 

Nach einer allgemeinen llbersicht über Teile, Zusauimeusetzung und Behandlung des 
Pülarplanliuelers folgt eine kurze Theorie, die vollständiger .sein dürfte; auf eine theoretische 
Diskussion der luslrumentenfehler Uollenschiefe, Uollcnaehsenschiefo u. s. f.) geht der Verf. 
nicht ein, auch fehlt für die neuern Instrumente (besomiers die Coradischen Kugelplaiii- 
meter, z. B. das feinste Mt^ßwerkzeug, da» bis jetzt unter den PlanimeU*ru vorhanden ist, das 
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Kngfl-KolJplaiiiiiieter) die Theorie g’anz. Die Kläclienbestimninng' mit Hülfe des PUnimeOT 
macht der Verf. kure ab Kap. V' , um so ausführlicher behandelt er io den Kap. VI liii IS 
ihre Acurenduiig^ zur „MasscnbesiiumiuDg* (mit Hülfe s'on t^ueracbniitstlächen und mil Hüllt 
s'on Flachen von HorizontaUchnitten. z. B. £rdina.sseiiberecbuungen. wozu auch die Volumttrit 
der Keogiapiiiscben Oronietriker gehört, Berechnung der Wassermasse in SaiuDieltfichcn ood 
Stauseen u. s. (.)• 

Der X. Abschnitt wendet sich zu den verschiedenen Formen der Planiiueler: einfack« 
l’nlarplanimcter mit niclit verstellbarem F'ahrarin, mit verstellbarem Fahrarm, mit Einrichlnuf 
zur Beetimmung von Mittelordinaten. z. B. an Schieherdiagrainmen; neuere Formen deaPoUi- 
planiineters, besonders Koinpensatinnsiilanimeter von Coraiii (wo ebenfalls der Naioe r«a 
Lang nicht zu linden ist) und die Hollplanimcter von Coradi (inan kann sie als Polar- 
idanimcter mit oo-laugem Polarui bezeichnen; der Name Hohmann fehlt auch hier vofi- i 
ständig); Scheibenplanimeter von Coradi; das Wagenplanimcter von Coradi, bei dem die 
geradlinige F'ührung des (lelenks in anderer Weise als bei den liollplanimelcrii, nämlifl! 
durch Führung eines zweirolligen Wagens in der Xut eines Metall -Lineals gemacht ist oad 
das für die Ermittlung sehr langgestreckter Flächen (wie sic im .Scbin'sbau Vorkommen, gtite 
Dienste leistet, ist nicht erwähnt, das *S. abgebiidete Instrument ist wegen der Vei- 
zaiinnngeu weniger empfehlenswert. ..\uf die Coradisclicn Imegrapheii wird nur ein 
Blick geworfen. 

Im XI. Kapitel, (erfahrungsmäßige) Genauigkeit der Planimutcr-.Messuiigeu, führt der 
Verf. merkwürdigerweise keine eigenen Erfatirnngcii und Versuche, sondern nur die be- 
kannten Angaben von Lorber vor. Die Zahlemafeln Nr. 1 bis 12 sind für die Länder Bit 
englischem Fuß- (und Meilen-) Maß bestimmt. llamm-r. 

IVIssenseliall, Die. Sammlung iiaturwissciischaftl. u. nmthcnmt. Monographien. 3. Hft. 
Braunschweig, F'. Vieweg Oc Sohn. 

3. J. J. Thomson, Elektrizität o. Materie. Übers, v. G.Sielicrt. Vllf, KXlS. m. 13®*' 
gedr. .äbhildgo. IIHM. 3,(K) M.; geh. 3,iä) M. 

Fäeklrideehnlk in Flinzeldarstcllungen. Hrsg. v. Ilr. G. Beniscli ke. .'>. Hft. 8°. Braunschweig. 

!•'. Vieweg & Sohn. 

ö. G. Benischke, Die a.synclironon Drelistrommotoreo, ihre Wirkungsweise, Pröloßf 
n. Berechnung. VIII, 172 S. ui. 2 färb. Taf. u. 112 Abhildgn. 1905. .7,50 M.; geh. H,0O M. 

.1. Fischer- Hinnen, Die Wirkungsweise, Berechnung u. Konstruktion elektrischer Gleiehstroiii- 

MaHchiiien. Prakt. Handbuch f. Fllektroteehniker, .Maseliinenkonstcukteure u. Studie- | 
rende. 0., vollständig umgearh. u. stark vermehrte .Aufl. Mit 433 in den Text gedr. 

F'ig. u. ITaf. 2. TI. gr. 8«. XII u. S. 2T3 536. Zürich, A Kaustein 1904. 7,20 M. Voll- 
ständig: In I Leinw.-Bd. 16,00 M. 

J. IleiHlersnii, l'rarlUul ICtdruily mul MmjiniUm. Neue Ausgabe. 8". 4:M S. ni. F'ig. London 

1904. Geh. in launw. 7,80 M. 

II. G, Teuhiiers ,Sanniiliing v. Lelii-biiehern auf dem Gebiete d. inathemat. Wissitusehaften nt. 
Einschluß iliiec Anwendungen. XI. Bd. gr. 8". Leipzig, B. G. Teubner. Geb. in Leinw- 
XI. A. G. Webster, 77o- iA//t.oniV* u/ jtnrtivlei< amt u/ riytfl. dmitic mal ßaid bodit*^ 
laim) hrlartK an tnntia imiliriil jilajMs. .MI, 5.8S S. m. 172 F'ig. 1904. 14,00 M. 

,M. .Dirabaiii. Tlieorie der FlleklrizUät. 1. lid. F'.infülirg. in die Maxwelläche Tltcorie der Elek- 
Irizilllt. Mit e. einleit. Aliseiiiiilte üb. das lieeliiieii in. Vektorgrößeii in der Physik. Von 
De. A. F'öppl. 2., vollsliiinl. nmgeai-b, Aufl., lir.sg. v. Dr. M. .-kbrnliam. gr. 8“. XVIII, 

44.1 S. m. 11 Fig. I>eipzig, B. G. Teubner 1901. Geb. in Leimv. 1-2, 00 M. 

K. Annll, Gi niidhegi-ill'c der allgemeinen physikaliselien Chemie. 2. Aufl. kl. 8". 48 .8. Berlin, 

Mayer & Müller 190.5. 0,80 M. 

I, Keilet, /fe-wOercc, halmtaiaa: ./ I'apatitd 80. VII, 257 S. iii. 76 F’ig. Ibirls 1905. 6,00 M. ' 

Naelidruck verboten. 
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Ernst Carl Abbe. 

VPD 

M. von Rohr ia Jaaa. 

Allen Lesern dieser Seiten ist es bekannt, daß am 14. Januar 1905 Ernst Abbe 
aus dem Leben schied. Diese Zeitschrift gedenkt seiner wahrlich nicht nur ans dem 
Grunde, weil seit dem ersten Tage ihres Bestehens sein Name unter der Reihe der 
Herausgeber zu finden war, sondern weil er durch seine Arbeiten an den optischen 
Instrumenten in geradezu beispielloser Weise zur Erweiterung eines wichtigen Gebietes 
ihres eigentlichen Interessenbereichs beigetragen hat. An dieser Stelle einen über- 
blick über seine wissenschaftlichen Leistungen zu gehen, ist umsomehr eine Pflicht 
der Vertreter der deutschen Optik und namentlich der Angehörigen seines Unter- 
nehmens, als seine Arbeiten leider nicht in einer lückenlosen Reihe vorliegen und 
daher persönliche Bekanntschaft manches zum Verständnis Wichtige cinschalten kann. 

Die dem Text beigegebene Abbildung zeigt den Dahingeschiedenen in der 
Periode seiner größten Seliatfcnskraft, zur Zeit der Einführung der Mikroskopobjektive 
homogener Immersion; die zugrunde liegende Aufnahme stammt aus dem Jahre 1879. 

Ernst Abbe wurde 18G1 in Göttingen promoviert auf Grund einer Arbeit, die 
die erfahrungsmäßige Begründung des Satzes von der Äquivalenz zwischen Wärme 
und mechanischer Arbeit zum Gegenstände hatte. Sein Interesse wandte sich zunächst 
der Astronomie zu, und bereits 18H2 machte er den Vorschlag, den Meridianinstru- 
menten eine veränderte Einrichtung zu geben. Er beabsichtigte, das Fernrohr mög- 
lichst von dem eigentlichen Meßapparat zu trennen, um dann auch Fernrohre stärkerer 
Vergrößerung anwenden zu können, ohne durch die Schwierigkeiten der mechanischen 
Konstruktion gehindert zu sein. Nach kurzem Aufenthalt in Frankfurt a. M. siedelte 
er nach Jena über, wo er 1863 auf Grund seiner Habilitationsschrift „über die 
Gesetzmäßigkeit in der Verteilung der Fehler bei Bcobachtungsreihen“ die venia docendi 
für theoretische Physik und Astronomie erhielt. Es sei gleich an dieser Stelle be- 
richtet, daß er auch später trotz der starken Beanspruchung durch die Leitung der 
Werkstätte ab und zu noch astronomische Themata behandelte. So stammt aus dem 
Jahre 1891 eine Arbeit über den Anteil, den die Veränderungen der Lotlinie an den 
Schwankungen der Polhöbo haben. Im Verfolg dieser Idee ließ er für die Jenaer 
Sternwarte zwei Apparate bauen, deren einer zur Bestimmung der Schwankungen 
der Lotlinie gegen die feste Erdrinde dient, während der andere eine eigenartige 
Form des Zenitteleskops darstellt, wobei von der Verwendung der üblichen Libelle 
abgesehen wurde. Gleiclifails auf eine spätere Zeit gellt seine verbesserte Einrichtung 
der Fädenbelcuchtung') bei astronomischen Instrumenten zurück. Auf rein pliysi- 

1) IMeee ZeitKhr. 5. S. 347. IH8n. 

I. X. XXV. 5 
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kaliscbem Gebiete beschäftigte er sich vorwiegend mit der Anwendung der Interferenz- 
erscheinungen. Hier seien zwei solcher Instrumente anfgefilhn: erstens der Inter- 
ferenzapparat'), der durch Regulierung des Strahienganges eine bequeme Beobachtung 
entweder der Fizeauschen oder der Haidingerschen Farbenringe zum Zwecke der 
Prüfung planparalleler Platten gestattet, und zweitens die Verbesserung des Fizeau- 
schen Dilatometers’), das ausgedehnte Verwendung zur Untersuchung der Jenaer 
Glasarten auf Ausdehnung gefunden hat. Seine Arbeiten über die Messung der 
Brechungsexponenten führten später zur Anpassung des Refraktometerprinzips an 
kristallographische Zwecke’). 

Seine Tätigkeit als Dozent der theoretischen Physik brachte ihn schon früh 
in vielfache Berührung mit Carl Zeiü, dem Inhaber der kleinen optischen und 
mechanischen Werkstätte Jenas. Er suchte dort die Gelegenheit, seine schon in 
Göttingen geübte Handfertigkeit noch weiter auszubilden, und es ist ganz natürlich 
— wenn wir auch die Stadien ihrer Bekanntschaft nicht im einzelnen verfolgen wollen — 
daß die beiden Männer in nähere Beziehung zueinander traten. Hatte doch Carl Zeiß, 
der von der Notwendigkeit wissenschaftlicher Leitung bei der Konstruktion von Mikro- 
skopen überzeugt war, bereits einige Jahre früher einen it^iiieh mißlungenen Versuch 
gemacht, sich wissenschaftliche Hülfe zu verschaffen. 

Es handelte sich dabei in erster Linie um die Beantwortung der Frage, ob es 
möglich sei, das bisher bei der Herstellung von Mikroskopen herrschende Tatonnement 
zu umgehen und eine wirkliche Fabrikation einzufUhren, wobei die Vorausberechnung 
der ganzen Konstruktion eine vollständige Gleichmäßigkeit der Herstellung der ein- 
zelnen Linsen und ihrer Zusammensetzung gewährleiste. Keiner von beiden konnte 
die Schwierigkeit ermessen, die in der Aufgabenstellung lag; auch wenn Ernst Abbe 
auf dem Gebiete der konstruierenden Optik erfahren gewesen wäre, so hätte er über 
Mikroskope kaum andere Ansichten gehabt, als die im wesentlichen etwa auf 
Sir David Brewster zurückgehenden; die Abbildung der Objekte gehe im Mikro- 
skop im wesentlichen ebenso vor sich wie in der photographischen Kamera; sie 
gehorche also den Gesetzen der Zentralprojektion, und das durch den Apparat 
gelieferte Bild sei, gute Strahlenvereinigung vorausgesetzt, durchaus objektähnlich 
und könne beliebig vergrößert werden. Diese so selbstverständlich erscheinende 
Auffassung beruhte auf der Anschauungsweise der geometrischen Optik, die ohne 
nähere Prüfung ihrer Gültigkeit auf den Abbildungsvorgang im Mikroskop angewandt 
worden war. Ein Umstand blieb bei dieser Auffassung allerdings rätselhaft, und das 
war die für das Auflösungsvermögen durch praktische Erfahrungen zweifellos fest- 
gestellte Überlegenheit der Mikroskopobjektive mit großem über die mit kleinem 
Öffnungs Winkel. 

Die Arbeiten Ernst Abbes sollten nun jede, aber auch wirklich jede der hier 
herrschenden Vorstellungen widerlegen und damit die Theorie, zunächst des Mikro- 
skops, mittelbar aber auch der andern optischen Instrumente, auf eine völiig andere 
Grundlage stellen. Es ist ganz verständlich, daß er zunächst von den Anschauungen 
der geometrischen Optik ausging und die bekannten Rechenmethoden anwandte, um 
jenem ersten Anlaß zu seinen Arbeiten zu entsprechen. Die nächste Aufgabe war 
die, geeignete Meßinstrumente zu schaffen, um die optischen Eigenschaften des Materials 
und die Genauigkeit der Formgebung festzustellen. Über sie wird in dem zweiten, 

*) Diät ZeUtchr. ö. S. 14'J. 18SJ. 

•) Üiett Zeiuchr. 13. S. -165, 40t. 4f>l. 1893. 

») Dittr ZtUifkr. IO. 3. -J46, 209. 1890. 
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die praktische Optik behandelnden Abschnitte za sprechen sein. Die ^oßc Erfahranf; 
auf dem Gebiete der Fehler gegen die Stralilenvereinignng, wie sie die Berechnung 
von Systemen zn späterer Ausfahrung gewährt, lenkte seine Aufmerksamkeit baid 
auf allgemeine Probleme der geometrischen Optik. Die hier erhailenen Ergebnisse 
bat er zunächst in Uuiversitätavorlesnngen vorgetragen, später haben sie dann den 
Hauptinhalt verschiedener von den Mitarbeitern der Zeißschen Werkstätte aus- 
gegangener Schriften gebildet. Eis bandelt sich hier um zwei verschiedenartige 
Leistungen. Die erste war die Ableitung der allgemeinen geometrischen Theorie der 
optischen Abbildung. Aus der anscheinend noch allgemeinen Voraussetzung einer 
durch geradiinige Strahlen vermittelten eindeutigen und eindeutig umkehrbaren Ab- 
bildung wird das Bestehen einer koliinearen Verwandtschaft von Objekt- und Bild- 
raum gefolgert, und es ergeben sich bei Beschränkung auf den Fall zentrierter 
Systeme die bekannten Deflnitionsgleichungen für die Brennweiten als Grundfaktoren 
der Abbildung, mit ihnen die allgemeinen Beziehungen der longitudinalen, lateralen 
und angularen Vergrößerung, sowie scbließiicb die E'ormeln fUr die Zusammensetzung 
verschiedener Abbildungen. Dies alles kann abgeleitet werden, ohne daß es nötig 
wäre, auf die Realisierung der Abbildung einzugehen. Er hat später noch besonders 
interessante Fälle, z. B. die allgemeine Theorie der anamorphotischen Abbildung, auf 
diese Weise behandelt. Sodann aber förderte er die Kenntnis von den Aberrationen 
mittels einer ihm eigentümlichen Methode durch die Benutzung der Brechnngs- 
invarianten. Er schuf dadurch die Möglichkeit, über die glänzende Entwickelung 
der fünf sphärischen E'ehler durch L. Seidel binauszukommen, insofern er zwar an 
der Beschränkung auf kleine Üffnungswinkel festbalten mußte, dagegen aber endliche 
Neigungen der Hanptstrablen zuließ. Der trigonometrischen Berechnung weit ge- 
öffneter Systeme wies er den richtigen Weg durch Aufstellung und Beweis des Satzes, 
daß das Verhältnis der Sinus des objektseitigen und bildseitigen Öffnungswinkels in 
dem Paare konjugierter Achsenpunkte eines sphärisch korrigierten Systems über die 
ganze Öffnung konstant sein müsse, wenn die scharfe Abbildung eines achsialen, 
achsensenkrechten Flächenelements gesichert sein solle. Die Bedeutung dieser Be- 
dingung (der L. Seidel für kleine Öffnungen den Namen der Fraunhoferschen 
beigelegt hatte) ist für die Wirkung der Systeme so grundlegend, daß sie sich, wie 
E. Abbe gleichzeitig auf experimentellem Wege feststellen konnte, in allen älteren, 
d. h. durch Probieren gefundenen, Systemen, sobald sie nur eine Ausdehnung der 
Miitelscbärfc zeigen, verwirklicht fand. Da nun offenbar die scharfe Abbildung einer 
wenn auch kleinen E'läcbe das Ziel aller sphärischen Korrektion ist, so wollte er die 
Bezeichnung aplanatisches Punktepaar auf solche Punkte beschränkt wissen, bei denen 
nicht bloß die sphärische Aberration vernichtet, sondern für die auch die Konstanz 
des Sinusverhältnisses herbeigefUhrt worden sei. 

Die Behandlung der Strahlungsvcrmittlung durch optische Instrumente fülirte 
zum Ausbau seiner Theorie der Strahlenbegrenzung. Es ist das eine neue Provinz, 
die E. Abbe dem Reiche der Optik erworben hat, leider aber eine trrra incognita für 
die meisten. Er entwickelte sie in einer seiner ersten Arbeiten mit der für ihn 
charakteristischen prägnanten Kürze und verwandte sie zunächst für die Ableitung 
seiner Strahlungssätzc. Nach diesen kann man sich die Strahlung im Bildraume 
entweder von dem Bilde der Lichtquelle ausgehend denken, oder man kann die 
Austrittspupille als eine selbstleuchtcnde E'lUche auftässen; beides Sätze, die für eine 
zutreffende Beurteilung der Bcleuchtungswirkung von größter Wichtigkeit sind. In 
späterer Zeit hat er aus seiner Theorie der Strahlenbegrenzung mehr die geometrischen 
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Konsequenzen für die Perspektive und Tiefe gezognen, wie ja aucli seine Bchnndlung 
der ortho- und pseudoskopiscbcn Wirkung binokularer Mikroskope allein durch die 
Behandlung der Strahlenbegrenzung möglich wurde. Er hat dieses Thema ebenfalls 
in Universitätsvorlesungen behandelt und hat gelegentlich') darauf hingewiesen, daß 
ein Verständnis der Wirkungsweise optischer Instrumente ohne diese Methode nicht 
erreicht werden könne. Ein durchgreifender Erfoig in dem Sinne, daß seine An- 
sichten nun auch von denen angenommen und benutzt worden wären, für die sic 
entwickelt wurden, ist ihm auch hier nicht zu teii geworden. 

Es handeit sich jetzt um das wichtigste und größte Gebiet seiner Wirksamkeit, 
um die Erkiärung der Biiderzeugung ira Mikroskop. Nach längerer Beschäftigung 
mit diesem Problem kam E. Abbe zur vollständigen Abiehnung der geometrischen 
und zur Stabiiierung der physikaiischen Theorie der Biiderzeugung in diesem 
Instrument. In zwei großen Arbeiten von 1873 und 1880 hat er, die mathematische 
Ableitung bei Seite iassend, die Ergebnisse seiner Forschungen in allgemein ver- 
ständiieher Sprache mitgeteilt. Der hierher gehörige llauptinhait ist der folgende. 
Wenn ein spiegelndes oder durchsichtiges dünnes Objekt, in dem Stelien verschiedener 
Brechung oder verschiedener Absorption vorhanden sein können, von einer Lichtquelle 
beleuchtet wird, so werden darin die WelienzUge nach ihrer Richtung und nach ihrer 
Amplitude und Phase verändert; es stellt sich ein bestimmte Beleuchtung^sabstufungen 
zeigendes Frannhofersches Beugungsspektrum ein als Beugungswirkung der ge- 
samten durchleuchteten Struktur, und cs breitet sich auf einen umso größeren 
Winkclraum aus, je kleiner die Stmktureinzclheitcn im Verhältnis zur Welienlänge 
des bei der Abbildung verwandten Lichtes sind. Da cs also die Gesamtheit der 
beieuchteten Strukturelemente ist, durch die das Beugungsspektrum entsteht, so hat 
es keinen Sinn, von irgend welchen Strahlen zu sprechen, die von den Punkten des 
Objekts ansgehen, und cs kann daher die Vorsteliung der geometrischen Optik einer 
von isolierten Objekteiementen ausgehenden Strahlung keine Anwendung finden. 
Vielmehr nimmt das Mikroskopobjektiv nach Maßgabe der angularen Größe seiner 
Eintrittspnpiiie das Beugungsspektrum des Objekts mehr oder minder vollständig auf 
und bildet es in seiner hinteren Brennebene ab. Die von diesem bildseitigen Beugungs- 
spektrum ausgehenden Wellenzüge interferieren nun an der Stelle des Bildclements, 
und ihr Endeffekt, das Bild, ist einzig und allein durch den Teil des Beugungs- 
spektrums bedingt, der in das abbildende System eingetreten ist. Bei gröberen 
Strukturen, also kleiner Ausdehnung des Beugungsspektrums, tritt keine Abblendung 
ein, und das Bild ist objektähnlich; bei feineren Strukturen, also großer Ausdehnung 
des Spektrums, blendet die Eintritlspupille einen Teil des Beugungsspektrums ab, 
und das Bild wird mehr oder minder objektunähnlich. Da also ein solches Bild 
einer feineren Struktur nicht zu seiner Objeknstruktur, sondern nur zu dem die Ab- 
bildung vermittelnden Beugungsspektrum in dem Verhältnis von Wirkung zur Ursache 
steht, so ist cs auch für die Objektstruktur nur als ein diagnostisches Merkmal zu 
betrachten. Von großer Wichtigkeit ist es, daß diese Betrachtungsweise bei Objektiven 
von großer Öffnung ohne weiteres auf beliebig schmale Beleuchtungsbüschel an- 
gewandt werden kann, da gerade dieser Fall in der praktischen Mikroskopie besonders 
häufig vorkommt. Demgegenüber verdient noch der ebenfalls von E. Abbe und 
etwas später auch von H. Uelmholtz behandelte Abbildungsvorgang sclbstleuchtender 

') So bei der Beeprechuog der Lippichsclieti Übersetzung des Ferrarissclicn Buches in 
dieser Z*:itKhr. 2, S. -M). 
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Objekte Erwähnung. Hier ist von einem durch die Objektstruktnr hervorgerufenen 
Fraunhoferschen Interferenzphänomcn keine Rede, und der Beugungseffekt wird 
hier allein durch die Grenze hervorgernfen, die der Rand der Eintrittspupiile den 
vom Objektelement ausgehenden Strahlen setzt. Für die praktische Mikroskopie hat 
dieser Fall namentlich für die Abbildung der Lichtquelle Interesse. 

Seine letzte Betätigung auf theoretischem Gebiete war die Aufstellung einer 
Theorie der deformierten Flächen. Durch Abweichungen von der Kugelgestalt auf 
dem Wege des Tatonnements hatte man schon seit langem, namentlich bei großen 
astronomischen Fernobjektiven die Strahlenvereinigung zu verbessern gesucht. Er 
erkannte die Möglichkeit, durch zweckmäßige Wahl vorausberechneter Abweichungen, 
durch Deformieren der Flächen mehrere der sphärischen Fehler gleichzeitig zu heben 
und so ein Ergebnis zu erzielen, das bei einer Beschränkung auf Kugeläächen nur 
durch Anwendung viel größerer Mittel erreichbar ist. Auch zur praktischen Ver- 
wirklichung dieser Idee hat er die ersten Schritte getan. 

Bei der Besprechung der Leistungen Ernst Abbes auf dem Gebiete der prak- 
tischen Optik wird es zweckmäßig sein, sich für die einzelnen Teilgebiete einiger- 
maßen an die chronologische Folge zu halten. 

Da treten zuerst die verschiedenen Meßinstrumente auf; zu ihnen gehören in 
erster Linie die Vorrichtungen zur Längenmessung, wie Dickenmesser, Sphärometer 
und Komparator'); bei ihnen allen ist das Prinzip verwirklicht, den Maßstab in der 
geradlinigen Verlängerung der zu messenden Strecke anzubringen. Die Eigenschaften 
des Glasroaterials (Brechung und Zerstreuung) werden mittels des Spektrometers 
oder des auch noch anderen technischen und wissenschaftlichen Zwecken angepaßten 
Refraktometers bestimmt; bei dem erstgenannten Instrument ist das Prinzip der Anto- 
kollimation, bei dem zweiten das des streifenden Eintritts verwandt, beiden gemeinsam 
ist die Bestimmung der Dispersion durch Differenzenmessung. Für die PrUfnng des 
Materials auf Schlieren und Spannung’) ist später noch ein besonderer Apparat 
konstruiert worden. 

Handelt es sich weiterhin um Instrumente, bei denen die Strahlenbegrenznng 
von besonderer Wichtigkeit ist, so sind hier das Fokometer’), das Apertometer und 
der Belenchtungsapparat am Mikroskop zu nennen. Das Fokometer dient zur Ab- 
leitung der Äquivalenthrennweite im strengen Sinne |/= lito ~tgu)' 

Messung endliche Objekt- und Bildgrößen zugrunde gelegt werden, und wo der 
Strablengang so geregelt ist, daß die Messung von Variationen der Einstellung un- 
abhängig wrird. Beim Apertometer wird für die Messung der Apertur das Mikroskop- 
objektiv wie ein Femrohrobjekliv benutzt, sodaß aus der leicht zu bestimmenden 
Größe des angularen Sehfeldes unmittelbar der Wert der numerischen Apertur ent- 
nommen werden kann. Bei dem Beleuchtungsapparat — der von E. Abbe gegen 
den Ausdruck Kondensor gerichtete Widerspruch und der Vorschlag der Bezeichnung 
Illuminator war unwirksam gewesen — war die Überlegung entscheidend, daß zwar 
jeder komplizierte katadioptrische Apparat dem einfachen Spiegel gegenüber hin- 
sichtlich der Intensität der Beleuchtnng naebstebt, daß man aber einen an den be- 
stehenden Kondensoren gar nicht ansgebildeten Vorteil in hohem Maße zu steigern 

') Diete ZtitKlar. Vi. S. 3U7. 1802. 

*) L>iae HeiUcbr. 5, S. 117. 1885. 

>) Dieu ZtÜKhT. 12 . S. 185. 1892. 
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vermöge, nämlicb den, schnell und beqnem zn einer beliebigen Schiefe der Belenchtung 
übergehen zn können. Zn diesem Zwecke werden durch das Belenchtungssystem, 
das etwa den Charakter eines umgekehrten Mikroskopobjektivs aus einfachen Linsen 
hat, gleichzeitig Strahlen unter allen überhaupt möglichen, also zwischen —90“ und 
4-90® liegenden Öffnnngswinkeln auf das Objekt geleitet, und man ist dann durch 
sehr einfache Handgriffe imstande, die nicht gewünschten Strahlen abzublenden. Auch 
der Abbesche Zeicbenapparat ist aus Überlegungen über die Strablenbegrenznng 
hervorgegangen. 

Der Belencbtungsapparat führt uns zn den von E. Abbe geschaffenen eigent- 
lichen Gebrauchsinstrumenten über, die gleichsam als an sich wertvolle Früchte von 
dem Baume seiner Erkenntnis seinen Ruhm auch dahin brachten, wo von einem 
wirklichen Verständnis ihrer Natur keine Rede war. Es handelt sich zunächst um 
seine Verbesserungen an den optischen Teilen des Mikroskops und zwar namentlich 
an den Objektiven. Carl ZeiG nahm die neuen Konstruktionen schon 1872 in sein 
Preisverzeichnis auf, und zwar handelte es sich damals bei den Trockensystemen um 
die Neueinführung schwacher und mittelstarker Objektive sowie um starke Wasser- 
immersionen. Mit dem vorhandenen Glasmaterial glaubte E. Abbe ohne ungehörige 
Verkleinerung des freien Objektabstandes für Trockensysteme eine Apertur von 0,8 
kaum erreichen zu können, jedenfalls ließ er keinen größeren Öffnungswinkel zu als 
52,5®. Bei den Immersionen ging er bis zn 54® Wasserwinkel, was einer numerischen 
Apertur von 1,08 entspricht. Bereits 1874 erschienen dann Wasserimmersionen der- 
selben Apertur, aber ungewöhnlich kurzer Brennweite, die im äußersten Falle nur 
0,75 mm ('/*)") betrug. Ein weiterer wichtiger Fortschritt geschah 1879 durch die 
Einführung der auf die Anregung von John Ware Stephenson berechneten Systeme 
homogener Immersion, ihre Brennweiten betrugen 3,0, 2,0 und 1,3 mm (•/,, und 
Vn "). ünd ihre numerische Apertur batte den Wert von 1,25, was einem Balsamwinkel 
von 58® entsprach. J. W. Stephenson hatte diese Systeme hauptsächlich aus dem 
Grunde vorgeschlagen, die Korrektionsfassung zu vermeiden und die Apertur zu er- 
höhen. E. Abbe nahm bei der Konstruktion den Vorteil wahr, der für die sphärische 
Korrektion in dem Fortfall der Frontaberration liegt, und er vermochte die Güte der 
Strahlenvereinigung den älteren Systemen gegenüber ganz wesentlich zn steigern. 
Eine Verbesserung der chromatischen Abweichungen war aber in den regelmäßig 
angefertigten Systemen bislang noch nicht erzielt worden, und zwar lag das, wie 
E. Abbe schon seit dem .fahre 1874 betont hatte, an der Beschränkung auf die 
Materialien, die in dem gewöhnlichen Krön und Flint zur Verfügung standen. Diese 
zeigten einmal einen durchaus disproportionalen Gang der Dispersion (die Zerstreuung 
wuchs in den Flintgläsem unverhältnismäßig stark nach blau hin an), und ferner 
war stets das höher brechende Glas auch eines von stärkerem Zerstreunngsvermögen. 
Durch diese Umstände wurde die Hebung zweier ganz verschiedener Farbenfehler 
verhindert oder doch erschwert. Der ungleichmäßige Gang der Dispersion ließ es zu 
keiner besseren Übereinstimmung der Achsenschnittweiten als einer für zwei aus- 
gewählte Farben kommen — cs blieb ein sekundäres Spektrum übrig — und die 
feste Verbindung von Zerstreuung und Brechung hinderte, wenn man nicht sehr große 
Linsenabstände einfUhren wollte, die Hebung der für große Öffnungswinkel besonders 
schädlichen chromatischen Differenz der sphärischen Aberration. Waren nun allerdings 
feste Materialien von der erforderlichen Beschaffenheit nicht vorhanden, so benutzte 
E. Abbe geeignete Flüssigkeiten (ätherische Öle) dazu, sich und seinem Partner einen 
Ausblick auf das Mikroskop der Zukunft zu verschaffen. 1873 wurde ein Trocken- 
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System von /=6mm und n. A. = 0,83 und 1876 eine Immersion von / = 3 mm und 
n.A. = 1,15 bergcstellt, die infolge zweckmäßiger Verwendung von FlUssigkeitslinsen 
ein außerordentlich farbenreines Bild ergaben, also ihrer Wirkung nach den späteren 
Apochromaten zu vergleichen waren. Sie verstärkten den Wunsch nach einer größeren 
Auswahl im Glasmaterial, ein Verlangen, das in dem 1878 erstatteten Berichte über 
die Loan colleetion im South Km$ington Museum deutlichen Ausdruck fand. Was die 
Hebnng allein des zweiten Fehlers, der chromatischen Differenz der sphärischen 
Aberration, angebt, so wurde im Jahre 1879 ein Versuch gemacht, sie durch die Ein- 
führung eines sehr beträchtlichen Zwischenraumes zwischen Ober- und Unterteil eines 
Mikroskopobjektivs zu erreichen. Das System batte eine Brennweite von etwa 3 Rita 
und eine numerische Apertur von 1,40, erreichte also fast die Grenze, die für homo- 
gene Immersionen gesteckt ist, sobald man das gewöhnliche Deckglasmaterial verwenden 
will. Das Resultat war günstig, doch ist wohl die ziemlich große Komplikation der 
Konstmktion der Grund gewesen, daß man von einer Einführung absah. Schon bei 
diesem System war die Vervollkommnung der Strahlenvereinigung nur ermöglicht 
worden durch die Einführung einer besonders starken Vergrößemngsdifferenz, und 
dieser Umstand hatte die Verwendung einer das Okular ergänzenden HUlfslinse nötig 
gemacht, damit das rote Bild hier stärker vergrößert werde als das blaue. Auf jeden 
Fall wurden diese Versuche nicht weiter geführt, und bald nahmen die in Gemein- 
schaft mit Otto Schott angestellten Versuche der üersteliung neuer Glasarten sein 
ganzes Interesse in Anspruch. Genaueres darüber wird im Beiblatt dieser Zeitschrift 
berichtet werden, hier nur soviel, daß es in der Tat gelang, die beiden Desiderata der 
rechnenden Optik zu erfüllen. Sowohl wurden Glaspaare mit einem viel gleichmäßigeren 
Gange der Zerstreuung hergestellt, als anch wurde die Bestimmung der mittleren 
Brechung, die mit einem vorgeschriebenen Werte des Zerstreuungsvermögens ver- 
bunden war, innerhalb gewisser Grenzen in das Belieben des Konstrukteurs gestellt: 
der früheren Einzahl stand nun eine Mehrzahl von Brechungsexponenten gegenüber. 
Eine sehr wichtige Ergänzung der Glasarten bot sich in dem Fluorit, dessen niedriges 
Brechnngs- und Zerstreunngsvermögen ebenso wie sein Gang der Dispersion ihn für 
die Bedürfnisse des Mikroskops besonders geeignet machten*). Schon 1881, also noch 
vor dem Abschluß der Vorarbeiten für die Glashütte, war auch dieses Material durch 
praktische Versuche auf seine Brauchbarkeit erprobt worden. 

Als non 1884 das Glaswerk von Schott & Gen. ins Leben trat, und die 
regelmäßige Lieferung der neuen Glasarten gesichert war, da kam für E. Abbe die 
Zeit, wo die Summe gezogen wurde aus den mit beispielloser Zähigkeit mehr als drei 
Lustren lang durchgeführten Versuchen. Das stolze Gebäude seiner erfolgreichen 
Leistungen im Mikroskopbau erhielt 1886 in den Apochromaten einen Abschluß von 
überwältigender Größe. Die Apertur der Objektive, seien es Trockensysteme, seien 
es Wasser- oder Ölimmersionen, näherte sich his auf einige Prozent der überhaupt 
denkbaren Grenze, und alle Systeme zeigten eine überlegene Schärfe, die abgesehen 
von der Aufhebung des sekundären Spektrums und der chromatischen Differenz der 
sphärischen Aberration auch auf eine sehr wesentliche Verminderung der sphärischen 
Zonen zurückzuführen war. Allen diesen Systemen war dieselbe — bei den starken 
unvermeidliche, bei den schwachen absichtlich eingeführte — chromatische Ver- 
größcmngsditt'erenz eigen, eine Einheitiichkcit, die die Anwendung der Kompensations- 
okulare so sehr erleichterte. Die Zuordnung der Brennweiten zu den Aperturen 

>) [Jiete Zeittchr. 10. S. 1. 1800. 



Digitized by Google 




6» VOM Rohr, HrRRT Carl AbBR. ZHtTBCnRirr ROR iRRrROMRMTRRRtrROR. 



erfolgte auf dieselbe Weise, die schon bei den Achromaten erprobt war; die numerische 
Apertur des Objektivs ergibt ohne weiteres das kleinste Detail, das dem ganzen 
Mikroskop überhaupt zugänglich ist. Nimmt man hinzu, daß es dem Auge unter 
einem von der Sehschärfe abhängigen Sehwinkel vorgeführt werden muß, so geben 
die Grenzen der Sehschärfe die Grenzen für die Vergrößerung, auf die das Mikroskop 
eingerichtet werden muß. Sind die Vergrößerungszahlen kleiner, so kann das Auge 
nicht alles im Bilde enthaltene Detail erschöpfen, sind sie größer, so stellt sich eine 
leere Vergrößerung ein. Wie man nun die Vergrößerung auf Objektiv und Okular 
verteilen soll, wäre bei idealen Objcktivbildern ganz willkürlich; bei wirklichen, mit 
Fehlem behafteten muß festgestellt werden, wie stark das Objektivbild vergrößert 
werden darf, ohne daß die Aberrationskreise die Grenze der Sehschärfe überschreiten. 
Diese Zahl wird als die Cbcrvergrößcrung bezeichnet, die die Objektive ausbalten. 
Es gibt ein gutes Bild von der Überlegenheit der Apochromate, wenn man hervorhebt, 
daß die Übervergrößerung der Achromate höchstens eine vier- bis sechsfache, die 
der Apochromate mindestens eine zwölf- bis fünfzehnfache ist. Bei dieser Gelegenheit 
sei auch noch erwähnt, daß E. Abbe im Jahre 1889 in seiner Monobromnaphthalin- 
Immersion die numerische Apertur bis auf l,üO steigene. Doch hat dieses System 
eine allgemeine Anwendung nicht gefunden, weil nicht viele Präparate die Anwendung 
von Einbettungsmedien mit so hohem Brechungsexponenten ertragen. 

Mit dem großen Werke der Apoebromatkonstruktion war E. Abbes Tätigkeit 
als rechnender Optiker im wesentlichen beendet. Dennoch war ihm noch ein Erfolg 
Vorbehalten, der zwar auf einem unvergleichlich viel weniger mühsamen Wege er- 
reicht wurde, dessen ungeachtet aber von einer gewaltigen Bedeutung für seine 
Werkstätte und für die gesamte deutsche Optik werden sollte. Es war das die Neu- 
erfindung und die fabrikatorische Herstellung der Prismenferarobre. 

Die Notwendigkeit, im terrestrischen Fernrohre das im astronomischen Fern- 
rohre umgekehrte Bild aufznrichten, batte schon früh zur Konstruktion eines Umkehr- 
systems geführt. So vollkommen man diese Einrichtungen aber auch gestalten mag, 
so ist doch eine durch Linsen vermittelte Abbildung stets mit Aberrationen verbunden, 
nnd es war ein sehr großer Fortschritt, als es dem Italiener I. Porro gelang, die 
Umkehrung durch bloße Spiegelung an ebenen Flächen zu erreichen, denn dies ist 
der einzige Fall, wo eine Abbildung ohne Bildverschlechterung zustande kommt. 
Das Porrosche Prismenfernrohr blieb aber so gut wie unbekannt, denn zu jener 
Zeit war weder das Glasmaterial in genügender Reinheit zu beschaffen, noch genügten 
die in der praktischen Optik gebräuchlichen Methoden der Formgebung. Ohne Kenntnis 
von seinem Vorgänger zu haben, hatte E. Abbe im Anfang der siebziger Jahre ein 
solches Fernrohr hergestellt, hatte aber die Idee einer Einführung aufgegeben, weil 
das Glasmaterial für die Prismen nicht genügte. Auch hier schuf die Errichtung 
des Jenaer Glaswerks Wandel, das Borosilikatkron genügte allen billigen Anforderungen 
an Reinheit und Haltbarkeit, nnd ferner glückte die Ausarbeitung eines genauen und 
doch billigen Herstellungsverfahrens. E. Abbe beschränkte sich nun nicht auf das 
monokulare Rohr, sondern er setzte zwei solcher Prismengläser derart zu einem 
Doppelfcmrohr zusammen, daß der Abstand der Objektive den der Pupillen übertraf. 
Auf diese Weise kam er zur ersten Einführung des von II. Helmlioltz schon 1858 
vorgeschlagenen vergrößernden Telestercoskops. 

Es kann nicht wundernehmen, daß E. Abbe sich auch der Idee tatkräftig 
annahm, das Telestereoskop zu einem Meßinstrument auszubiiden. Diese Gelegenheit 
trat an ihn heran, als sich 1893 II. de Grousilliers mit seinem stereoskopischen 
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Entfernungsmesser an ihn wandte. Hatte dieser Erfinder die Idee der eigentlichen 
stereoskopischen Messung gehabt, so gebührt Ernst Abbe das Verdienst, den bei 
einem so subtilen Instrument unumgänglich notwendigen, handlichen Justierapparat 
erdacht zu haben. 

Ich bin am Ende und weilS wohl, dalS ich nur ein armes Bild seiner wissen- 
schaftlichen Bestrebnngen und Erfolge habe geben können. Das aber wird klar 
geworden sein, daß wir in ihm einen Mann verloren haben, der seine großen Gaben 
der Wissenschaft nm ihrer selbst willen dienstbar machte und es für seine Pflicht 
erachtete, die Ergebnisse seiner wissenschaftlichen Arbeit auch dann der Allgemeinheit 
mitzutcilen, wenn die Rücksicht auf das bequemere Gedeihen seines eigenen Betriebes 
dadurch verletzt wurde. Wie im Treiben des Tages, so hat er auch in seinem 
wissenschaftlichen Leben eine egoistische Verfolgung eigenen Vorteils nicht gekannt, 
und die vollständige Beherrschung der eigenen, ungewöhnlich impulsiven Natur übte 
einen eigenartigen Reiz aus, der für mich größer war als selbst die Bewunderung 
seiner überlegenen Fähigkeiten. Auch von Ernst Abbe gilt es, daß er größer war 
als seine Werke. 



Die selbsttätige Kreisteilmaschine von Heyde. 

Voa 

K. llABiBl«r ia 

Bei zwei Gelegenheiten habe ich in letzter Zeit Anwendungen der Hohlschraube 
durch Hrn. G. Heyde in Dresden in dieser Zeitschrift erwähnt, bei der ersten An- 
führung seiner Kreisteilmaschine (diese Zeitschr. S. 3i0. iBOi) und in der Notiz 
über die neue Ausführung des Ileydeschen Zahnkreistheodolits (diese Zeitschr. VA. 
S. 2. ms). 

Ober die Heydesche automatische Kreisteilmaschine hat Hr. Heyde selbst im 
vorigen Jahr eine kurze Beschreibung herausgegeben; die Heydesche llohlschraube in 
ihrer Anwendung auf die Kreisteilmaschine ist auch bereits von Prof. Dr. Ambronn in 
seinem „Handbuch der astronomischen Instrumentenknnde“ (2 Bde. Berlin, J. Springer 
1899) Bd. 1. S. 452 u. 453 erwähnt; dort finden sich S. 425 — 454 z. T. ziemlich ein- 
gehende Beschreibungen der andern bisher gebauten Kreisteilmaschinen, besonders 
der automatischen (Oertling, Würdemann, Saegmüller u. A.). 

Die folgenden Zeilen sollen eine kurze Beschreibung der Heydeschen Maschine 
in ihrer heutigen Form geben, die näher als die genannte Heydesche Beschreibung 
auf die Konstruktion eingeht. 

Die Herstellung einer sehr genauen Originalkrcisteilung ist für den Mechaniker 
eine schwierige Aufgabe; noch viel schwieriger aber ist das Einschneiden der Gewinde- 
zähnc auf dem Kreisumfang, in die die Bewegungsschraube für die bei den selbsttätigen 
Kroistcilmaschinen erforderliche Drehung eingreitt, mit einer dem mathematischen 
Ideal vollkommener Gleichheit möglichst nahe kommenden Genauigkeit, soduß die 
Einschnitte annähernd mathematisch genau gleiche Tiefe und gleiche Abstände er- 
halten. Die Ungenauigkeiten, die dabei unvermeidlich sind, sind die Ursachen der 
Fehler der auf den automatisch wirkenden Maschinen geteilten Kreise; und da 
bei allen bisher gebauten Kreistcilmaschinen als Bewegungsschrauben zur Drehung 
Tangentenschrauben mit zylindrischem Körper angewandt worden sind, die nur mit 
einem einzigen Gewindegang vollkommen in den Kreiszähnen einliegen können und 
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lU^-h .VwivlkmuM' \Vlin|„m„„n und SneKmüller haben statt der frühem™. 
K J»'« ei«aiidt<r KOKeoMlierJIcgende Tanf^entenschrauben benutzt), so glaobt 
v> 0 t. 1 « wu'hllK»tw \ orl.('ni...run>f der selbstwirkenden Teilmaschine in der bessem 
«otubruu« dev Kow..KunK«.fhraul,e mit den Kreiseinschnitten gefunden zu haben. Er 
wvudct aU Heweguugaaohraub,. .11,. llohlschraube (Globoidschraube, Peripherieschranbe) 
ih' *'*' '***^*' ^^'“Kbiigi'ii sich vollkommen in die Kreiseinschnitte einlep. 

gtttvu . n.hruiig..ii, die lleyd« schon mit einer mit einem GewindestrSbler ge- 
schmi.vuc« HohUchraube. .11.. s.r..„g..n Anforderungen noch nicht genügte, während 
V wr « .V luaohte, mul .lie im Lauf der Jahre gewonnene Überzeugung, daJ 
oiiH» *ui gwvhmtieue llohlschraube die beste Bewegungsschraube zur genau glei(di- 
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Eine weiter zn den bisher genannten Fehlerquellen der seitherigen Kreisteil- 
maschinen hinzutretende glaubt Hoyde in dem Leerlaufen des Zahnrades auf der 
Schraubenspindel bei der Rückwärtsbewcguug der Zahnstange gefunden zn haben 
(der Eingriff des auf der Scbraubenspindel sich drehenden Zahnrads in die unter dem 
Kreis sich vor- und rückwärts bewegende Zahnstange setzt das Zahnrad in Um- 
drehung und die Übertragung der Bewegung auf die Schraube geschieht durch ein 
Sperr-Rad mit Sperr-Klinke). Um diese P’ehlerqnelle zu vermeiden, wendet Heyde bei 
seinen neuen Kreisteilmaschinen nur durchgehende Kreisbewegungen an und erzeugt 
die unterbrochene Bewegung der Scbraubenspindel durch einen in das Zahnrad der 
Spindel sich einlegenden gezahnten Sektor, dessen Länge der Winkeldrebung der 
Schraube angepaßt ist: verschieden lange Sektoren geben verschiedene Winkel- 
drehungen der Schraube für die verschiedenen Teilungen; bei normaler Dreh- 
geschwindigkeit des Sektors soll ein Weiterschlendem der Schraube durchaus aus- 
geschlossen sein. 

Ileyde hat nach diesen Grundsätzen, die den Wegfall jeder Korrektiontvorrichtung 
ermöglichten, seit Anfang 1904 eine größere Zahl von Tcilmaschinen um- und neu- 
gebaut. Wie die beiden Fig. 1 und 2 zeigen, ist das Fußgestell der Maschine ent- 
weder (für die kleinern Maschinen bis 50 cm Kreisdurchmesser) ein starker Dreifuß mit 
Säule oder (für die größem Maschinen bis 1 m Kreisdurchmesser) ein Gußeisenzylinder. 
Der starke gußeiserne Kreis A’ (vgl. für alles folgende Fig. 1) trägt den Oberbau. 
Der Teilkreis wird von einer langen Stahlachse getragen, die in der Buchse H 
konisch geführt und durch eine Entlastungsschranbe gestützt ist, auf deren Fläche 
einfach die glasharte Spitze der Achse ruht, um die Reibung auf ein Minimum zu 
verringern. Der Rand des schweren Bronzekreises (auf dessen Oberfläche zwei Siiber- 
streifen zur Aufnahme der Originalteilung eingelassen sind) ist bei den kleinem 
Maschinen mit 1080, bei den größern mit 2160 oder 4320 Einschnitten versehen, die 
den Winkelwerten ‘/j“, oder für jede ganze Umdrehung der in einer dem 
Zentriwinkel 5® entsprechenden Länge in die Kreiseinschnitte einliegenden Hohl- 
schraube II entsprechen. Diese Peripherieschraube ist mit einem Zahnrad von 
60 Zähnen und geteilter Trommel versehen und in einem zwischen Spitzen beweg- 
lichen Rahmen / gelagert; das mit / verbundene Gewicht g sorgt für inniges Anliegen 
der Schraube an die Kreiszähnc. Unter dem Tisch T ist die lange Antriebwelle a 
gelagert; an ihrem Ende sitzt ein Zahnrad (in Fig. 1 u. 2 nicht sichtbar), das in 
das große Rad I' eingreift. Die in den Lagerböcken L, und L, geführte Welle w 
bat nn beiden Enden Ansätze zur Befestigung des mit einem konischen Rad i ver- 
bundenen Rades F auf der einen Seite und des auswechselbaren Sektors S auf der 
andern Seite. Jeder dieser zur Bewegung der Hohlschraube // dienenden gezahnten 
Sektoren bat denselben Radios wie P und eine seiner Bogenlänge entsprechende Zahl 
von Zähnen; die Bogenlänge eines Sektors hängt ab von dem verlangten Teilungs- 
intervall, und cs ist deshalb eine ganze Anzahl solcher Sektoren für V,. ’A. ’A, ■/„. 
Vis> V» ütad -Teilung auswechselbar vorhanden. Bei der Bewegung von F greift der 
Sektor in das Hohlschraubenrad ein und bewegt durch Drehung der Schraube den 
Teilkreis um einen genau begrenzten Winkclwcrt. Hat der Sektor das Schraubenrad 
verlassen, so legt er lecrlaufcnd vollends den Umkreis big zutn Wiedereingriff in das 
Schraubenrad zurück; Fig. 1 und 2 zeigen den Sektor außer Eingriff mit dem Zahnrad 
der Hohlschraubenspindel. 

Diese Zeit des Leerlaufs des Sektors wird benutzt zur Bewegung des Reißer- 
werks R. Auf den Querstegen iV, A’,, die höher und niedriger gestellt werden können. 
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mht die Brücke J, auf der das Reitterwerk über die ganze Länge des Krcisdurch- 
mesaers verschoben und lestgeklemrot werden kann; es läßt sich also das Keißerwerk 
für den Hand jedes auf der Maschine zu teilenden Kreises, der auf der über dem 
Teilkreis der Maschine angebrachten Scheibe aufzuspannen ist, einstellen. Durch 
konische Käderübertragung wird die Lcitstange k gedreht und auf dieser ist ein 
gleiches konisches Rad mit dem Reißerwerk verschiebbar. Dieses hat folgende Ein- 
richtung. Zwischen einem starken Rahmen ff, bewegt sich, zwischen Spitzen geführt, 
der Mittclrahmen, in dem, abermals zwischen Spitzen gelagert, der Stichelrabmen be- 




ri.. i. 



WCglich ist. Eine kleine durch die Leitstange k bewegte und durch B hindurch- 
gefUhrte Welle c ist mit zwei Exzentern ausgestattet, von denen der eine den Hnb, der 
andere den Zug des Stichels vermittelt. Die Länge der zu ziehenden Teilstriche 
wird, wie bei andern Reißerwerken, durch den Stern x und den mit dem .Mittelrahmen 
verbundenen Einleger y geregelt. Die Drehung «les Sterns x vermittelt ein kleiner, 
mit der Welle c verbundener Daumen, der bei jeder Umdrehung von c den Stern 
um einen Zahn weiter bewegt. 

Der ganze Bewegungsvorgang an der Maschine ist nun folgender. Das an der 
Antricbwellc a befindliche Zahnrad hat 60, das Rad I' 360 Zähne; es macht also die 
Welle a >ech$ Umgänge, bis das Rad I’ und der Sektor S eine volle Umdrehung aus- 
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geführt haben. Das konische Uad i macht mit v und der Leitstange k in dieser Zeit eben- 
falls eine Umdrehung; da ein Umgang der Welle u einer Umdrehung der Schraube •'> 
gleich ist, so wird je nach der Länge des Sektorbogens mindestens eine Pause von drei 
Umgängen der Welle o für den Sektorleergang, d. h. zur Bewegung des Reißerwerks ver- 
bleiben. Bei fein zu teilenden Kreisen wird die Pause zur Bewegung des Reißerwerks 
wesentlich länger; in Jedem Fall verbürgt die geschilderte Einrichtung die höchste 
Genauigkeit für die abwechselnde Drehbewegung des Kreises und das Teilstrichziehen. 

Auch das Teilen von Nonien auf der Maschine hat keine Schwierigkeit. Es sind 
nur Sektoren einzusetzen, die um eine dem gewünschten Nonius entsprechende Zähne- 
anzahl verkürzt sind, sodaß das Schraubenrad nur eine der Differenz zwischen Limbus- 
teil und Noniusteil entsprechende verminderte Drehung zu vermitteln hat. Es können 
Nonien zur Ablesung von 1', 30", 20" und 10" auf der Maschine geteilt werden. 

Die vorstehende Beschreibung, die zum Teil auf einer von Hm. Heyde selbst 
gelieferten Notiz beruht, wird zeigen, daß cs sich bei dieser neuen automatischen 
Kreisteilmaschine um originelle und schön durchdachte Einrichtungen handelt. Wie 
schon angedeutet, konnte bei dieser Mascliine jede Korreklioneeinrichiuny iieggelaseen 
werden; trotzdem glaubt Hr. Heyde jede (iewähr für die dauernde Leistungsfähig- 
keit seiner Maschinen übernehmen, ja versichern zu können, daß sie mit der Zeit 
nicht schlechter, sondern infolge genauem Ineinanderarbeilens der Ilohlschrauben- 
umgänge und der Kreiseinschnitte besser werden. Er glaubt ferner den weitest- 
gehenden Anforderungen an Genauigkeit der Teilungen Genüge zu leisten und über- 
nimmt jede Garantie, daß die „Fehlergrenze“ der auf dieser „neuen Teilmaschine 
ansgeführten Teilungen auf das äußerste beschränkt ist“. Ober die Preise der 
Heydeschen Teilmaschincn (die durch Gebrauchsmuster geschützt sind) vgl. diete 
Zeitschr. 24. S.310. 1904; für Kreisdurchmesscr von 34 bis 100 cm 3.500 bis 12000 M. 
über die oben erwähnte Maschine zur Herstellung der Hohlschrauben wird wohl 
Hr. Heyde selbst bald berichten. 

Verf. kann nicht umhin, bei dieser Gelegenheit nochmals den Wunsch aus- 
zusprechen, es möchten auch für Originalteilungen (nicht nur für die Teilungen der 
Gebrauchskreise) die Fehlergrenzen und vollständigen Fehleruntersuchungcn ver- 
öffentlicht werden. 



Über Theorie und Praxis des Laufgewichts -Barograplien. 

Voo 

A. Mpropc In Potadnn. 

(Fortsetzung von S. 45.) 

II. Tcclinlsclie Fragen. 

A. Die Tauch-Einriehtung. 

Der Eigenart des Apparates entsprechend, ist das Barographenrohr in ununter- 
brochenen vertikalen Bewe.gungen begriffen; denn das Laufrad wandert ja, auch 
bei unverändertem Luftdruck, bald nach links, bald nach rechts ein wenig über die 
Gleichgewichtslage hinaus, sodaß der betreffende Wagebalkenarm bald nach unten 
bald nach oben kippen muß. Diese vertikalen Bewegungen sind gar nicht unbeträcht- 
lich, denn nach meiner Erfalirung arbeitet der Apparat besser, wenn man ihm hier 
freies Spiel läßt, als wenn man diese Bewegungen einzuschränken sucht. Deshalb 
ist es ratsam, die zwei Anschlagschrauben an dem langen Wagebalkenarm dort, wo 
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auch der Haaptkootakt zustande kommt, soweit beranszuschrauben , daB sie bei den 
normalen Scbwingungen des Balkens nicht mehr berübrt werden. Uierzn ist ein 
Spielraum von 2 bis 3 mm an der betreffenden Stelle erforderlicb ; da nun das Baro- 
grapbenrobr dem Drebungspunkte des Wagebalkens etwa fünfmal so nabe ist, so 
beschranken sich die vertikalen Bewegungen des Barometerrohres selbst auf einen 
Betrag von ungefähr ‘/i >”">• erscheint hiernach wohl verständlich, dal! die von mir 
ursprünglich gehegte Hoffiiung, cs möchten diese Vertikalbewegungen ausreicben, um 
auch diejenigen Gewichtsstörungen zu vermeiden, welche auf den Kapillarkräften 
beruhen, nicht zugetroffen ist. Zu dem Zwecke bedarf es erheblich kräftigerer Ein- 
griffe. Die beste Methode besteht darin, daß man für einige Sekunden einen ziemlich 
umfangreichen Holzkörper in das Quecksilber des Gefäßes eintauchen läßt derart, 
daß die Quecksilber- Oberfläche im Gefäße sowohl wie im Rohre um 1 bis 2 mm an- 
steigt. Zunächst ist man etwas zu ängstlich mit derartigen kräftigen Maßnahmen, 
und demgemäß ließ ich eine Kontakt-Vorrichtung an der Uhr, durch welche der 
Tauchkörper elektromagnetisch in das Quecksilber des Gefäßes berabgefübrt wird, 
nur alle 10 Minuten in Wirksamkeit treten. Aber der Erfolg befriedigte nicht voll- 
kommen; die Genauigkeit der Angaben hatte zwar erheblich zugenommen, aber fast 
immer erwies sich die Kurve von 10 zu 10 Minuten durch kleine Anhängsel gestört. 
So bin ich denn schließlich dazu übergegangen, den Tauchkörper jede Minute in 
das Quecksilber des Gefäßes berabzuführen, was sich gut bewährte. Man mag sich 
vorstellen, daß die Kurve jetzt ununterbrochen ein wenig gestört ist; aber diese 
Störung ist eine Konstante, welche bei der Vergleichung mit dem Normal-Barometer 
berausfällt. Tatsächlich wird auf diese Weise wieder eine vollkommen glatte Kurve 
erzielt. Natürlich darf der einzelne Eingriff nicht allzu lange dauern; 3 bis 4 Sekunden 
sind vollkommen ausreichend. 

Die Genauigkeit der Angaben muß als recht befriedigend bezeichnet werden, 
denn die Differenzen gegen ein gutes Quecksilberbarometer („Wild-Fueß“) halten 
eich oft verschiedene Wochen hindurch innerhalb eines zehntel Millimeter. 

Es mag ausdrücklich hervorgehoben werden, daß vor der Einführung der Tauch- 
einrichtnng die einzelnen Abweichungen zuweilen mehrere zehntel Millimeter er- 
reichten'). Man ist ja natürlich zunächst geneigt, den Grund solcher Unterschiede 
auch in dem Arbeiten des Kegistrierapparates zu suchen. Nunmehr aber scheint es, 
als ob die zugrunde liegende Laufgewichts- Registrierwage an sich als ein fehlerlos 
funktionierender Apparat betrachtet werden kann; denn andernfalls hätte ja eine 
solche Genauigkeit des Barographen überhaupt nicht erreicht werden können. 

Hierfür sprechen übrigen.s auch die Versuche mit der Lanfgewichts-Registrier- 
wage, welche ich im Jahre 1888 angestcllt habe (vgl. diete Zrittchr. S. S. 17. 1888 und 
La Lumihe rUctrique 43, S. 170. 1892). 

') Die UaupterscheinuDg ist einfach die felgende. Wenn das Quecksilber im Gefäß einige Zeit 
mhig gestanden hat, so genügt schon das Überstreicheo der Quecksilberoberfläche mit einer Feder- 
fahne, um einen Rückgang der Barographen-Schreibfeder um einige zehntel Millimeter hervorzurufen. 
Als bei einem solchen Versuche Hr. Fneß mit einem Mikrttskope da-s im Glasrohr l>efindliche, obere 
Niveau des Quecksilbers beobachtete, konnte er von einer entsprechenden llöhenfinderung nicht eine 
Spur wahmefamen. Zu demselben Ergebnis gelangte auch Ifr. Dr. Leß bei der Untersuchung des 
Barographen der Kgl. Landvirtschaftlichen Hochschule in Berlin. Man vergleiche auch des letzteren 
Referat über eine Arbeit von Dubinsky io Pawlowsk in der .M>teuroiog. UritM-hr. 11. 8. (CJ). 1894. 
Wegen weiterer Einzelheiten verweise ich auf meine Bemerkungen in der Mettondt>g. Zriti.chr, (i, S. 277. 
18119, welche in einem Berichte über die vierte allgemeine Versammlung der Deutschen Meteoro- 
logischen Gesellschaft (am 23. bis 25. April 1883 in Berlin) enthalten sind. 
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Seit 2 7i Jahren werden in Potsdam die Wochenmittel der Korrektionen des 
Barographen auf das Gefaß-Heberbarometer andauernd niedergeschrieben. Da es zn 
weit fuhren würde, diese Werte alle wiederzngeben, so soll nur der vierte Teil der- 
selben derart, daß nahezu jeder Monat vertreten ist, hier mitgeteilt werden. 

Um indessen die fortgelasscncn Werte auch noch zur Geltung zu bringen, sind 
nnmittelbar neben den einzelnen Wocben-Mitteln noch Monats- bezw. 4-wöcbontlicbe 
Mittel mitgeteilt. Letztere geben über den allqemeinm Verlauf der Korrektion die 
beste Auskunft. 




Man ersieht aus den Monats-Mitteln, daß die Korrektion im allgemeinen 2 bis 
3 hundertstel Millimeter betragen hat, daß aber einige höhere Werte, bis etwa 
10 hundertstel Millimeter, vorhanden sind, welche zweimal im Frühjahr und einmal 
im Herbst auftraten. Jedenfalls ist also eine deutliche Jahresperiode nicht ersichtlich; 
dazu müßte man wohl auch noch mehr Material abwartcn. 

Das wichtigste Ergebnis scheint mir zu sein, daß die Werte zn Anfang und zu 
Ende des 2V>‘jührigen Zeitraums so gut wie ganz gleich waren; hiernach erscheint 
man wohl berechtigt, den Barograph auch als vollkommen absoluim Apparat zu be- 
handeln, wenn es sich — wie in den meisten meteorologischen Fftllen — nur darum 
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bandelt, den Luftdruck in solcher Weise zu messen, daß man die zehntel Millimeter 
noch als ganz sicher betrachten darf. 

Von einer weiteren kleinen Untersuchung über die Genauigkeit des Apparates, 
welche sich auf zwei getrennte Vierteljahre erstreckte, sollen hier nur die Ergebnisse 
mitgeteilt werden. 

Es ergaben sich für den wahT$chemUchm Fehler einer Beobachtung die folgenden Werte: 
im Sommer: ±0,026jmm, 

. Winter: ±0,061, „ ; 

der wahrscheinliche Fehler erreicht also hiernach kaum den Betrag von 0,03 mm, 
welcher von Hrn. Scheel im Jahre 1894 bei dem Barographen der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt gefunden wurde*). Der Unterschied ist jedoch nur un- 
bedeutend; man wird also daran festhalten dürfen, daß mit beiden Apparaten die 
Bestimmung des Luftdrucks mit einem wahrscheinlichen Fehler von 0,03 mm erfolgt. 

B. Die Füllung des Barographenrohres. 

Die Füllung erfolgt im Prinzip in der primitiven, in jedem Lehrbuch der Physik 
beschriebenen Weise, indem man das mit dem Finger verschlossene, vollständig ge- 
füllte Rohr umkehrt und unter Quecksilber öffnet. Es wird also hier nur darauf 
ankommen, zu zeigen, in welcher Weise dies primitive Verfahren erheblich verbessert 
werden kann. Allzuhohe Ansprüche dürfen dabei freilich nicht gestellt werden; dies 
ist aber auch schon deswegen nicht nötig, weil die meisten Barographenrobre ganz 
oben noch mit einer kugelförmigen Erweiterung versehen sind, sodaß kleine Reste 
Luft hier eine weit stärkere Verdünnung erfahren, als bei den gewöhnlichen Queck- 
sil berbarometem . 

Die Uanptsache war aber die, ein Verfahren zu besitzen, welches gestattet, am 
Orte der Aufstellung des Barographen eine leidliche, in vielen Fällen sogar recht 
gute Füllung des Barographenrohres vorzunehmen, weil sich der früher gebräuchliche 
Versand des gefüllten Rohres als zu gefährlich erwiesen hat. 

Den zu beschreibenden Kunstgriff habe ich vor etwa 25 Jahren von einem 
Hrn. Bogen gelernt und auf Barographenrohre zuerst in Anwendung gebracht*). Es 
empfiehlt sich, die Füllung zunächst mit einem wesentlich engeren Glasrohre einzuüben. 
Man benutze beispielsweise ein sorgfältig gereinigtes, zylindrisches Baroraeterrohr von 
etwa 10 mm Durchmesser, bringe das offene Ende nach oben und fülle es mit Queck- 
silber. Dann wird das offene Ende mit dem Finger verschlossen, das Rohr umgedreht 
und nun unter Quecksilber geöffnet. Damit ist das primitive Barometer gewonnen; 
:u den weiteren Ma/enahmen ist ganz unerläfelich, daß der Finger mit einem KauUehuk- 1 ’herzuge ver- 
»ehen tei. Man kann dazu einen der überall käuflichen Gummilingerlinge verwenden. 

Es wird nun das mit dem Finger wieder verschlossene Rohr, ohne es vorher 
durch Neigen vollaufen zu lassen, aus dem Quecksilber wieder heransgenommen. Es 
befindet sich also jetzt über dem Quecksilber ein teilweises Vakuum, in welchem 
man die Reste Luft, welche noch im Quecksilber und an der Wand des Glasrohres 
vorhanden waren, sich ansammcin lassen kann. Zu dem Zweck hält man natürlich 
das Rohr angenähert horizontal und läßt die Vakuumblase einige Male hin und her- 
laufeu, indem man zugleich das Rohr ein wenig dreht, sodaß nacheinander die ver- 
schiedenen Glasteile nach oben gerichtet sind. 

') IritK XtUschr. 16. S. /.«. Ik'Jä. 

*) Das Prinr-ip der Methode habe ick übrigen» auch schon in meinem Lehrbuche auf 5. €4 v. €5 
beschrieben. 
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Hierauf wiederholt man die ganze Operation, indem man das Glasrobr behutsam 
mit tunlichst gutem und luflfreiem Quecksilber von neuem ganz anfüllt, u. s. w. 
Nach nur wenigen Wiederholungen wird ein recht gutes Barometer entstanden sein. 

Nachdem man diese Methode an dem engen Rohre genügend studiert hat, mag 
man sie auch an weiten Rohren versuchen; doch dürfte es sich empfehlen, nicht 
sogleich das Barographenrohr hierzu zu wählen, sondern zunächst ein weites Probe- 
rohr. Von Hrn. Fueß werden deshalb ein oder zwei derartige Rohre dem Baro- 
graphen beigegeben werden. Bei der Handhabung des weiten Rohres ist wegen des 
großen Gewichts des darin enthaltenen Quecksilbers mit der nötigen Vorsicht zu 
verfahren. 

C. Die neuere Laufradführung. 

Wie die erste Abbildung des Apparates in dem mehrfach zitierten Loewen- 
herzschen Berichte vom Jahre 1880 zeigt, ist ursprünglich nur ein Elektromagnet vor- 
handen gewesen , während die jetzige Ausführung (siehe Fig. 2 und 3), ebenso wie 
das von Scheel in dUter Zeittchr. 15, S. 133. 189.i beschriebene Exemplar, drei Elektro- 
magnete besitzt. Der größte, E, dient zum Betriebe des hölzernen, am Gefäße des 
Barometers sitzenden Tauchkörpers T (vgl. Abschn. II A). Die zwei kleinen Elektro- 
magnete oben rechts bewegen das Laufrad L bezw. regeln sie die Bewegung des 
letzteren durch die Uhr, indem sie abwechselnd in Tätigkeit treten und hierdurch 
die Jeweils vorhandene Bewegungsrichtung des Lauftades nach kurzer Zeit wieder 
umkehren. 

Vermittelt wird diese Bewegung, wie auch in der Einleitung schon angedeutet 
ist, durch eine lange Stablschraube i.S, welche vor dem langen linken Wagebalkenarme 
g^elegen ist. Aber auch noch rechts vom Unterstützungspunkte des Wagebalkens er- 
kennt man einen kleinen Teil dieser Schraube, denjenigen nämlich, durch welchen 
die von der Uhr ausgehende Bewegung auf die Schraube übertragen wird. Hier 
sitzen nämlich, konachsial mit der Schraube selbst, zwei Reibungsscheiben r fest auf, 
deren innert Flächen am Rande mit einer feinen Zahnung versehen sind. 

ln den Raum zwischen diesen zwei Reibungsscheiben ragt von unten her eine 
aus Weichgummi hergestcllte Triebscheibe hinein, welche auf der in Fig. 2 deutlich 
erkennbaren, durch das Uhrwerk ständig in Umdrehung versetzten Antriebstange A 
sitzt; letztere selbst steckt ganz oben in einer beweglichen Führung, und zwar hängt 
dieses obere Lager von -1 unmittelbar mit dem geuieinscbaftlichen Anker der beiden 
Elektromagnete zusammen. Die Anordnung ist eine derartige, daß, wenn beispiels- 
weise der linke Elektromagnet allein erregt worden ist, die Woichgummischeibe nach 
links hin an die betreSende Reibungssebeibe angepreßt und hienlurch das Laufrad 
samt Schreibfeder F andauernd nach linke fortgeführt wird. 

Ganz dementsprechend führt der rechte gelegene Elektromagnet, wenn er allein 
in Wirksamkeit ist, das Laufrad andauernd nach rechte. 

Nach diesen Erläuterungen wird man sich von dem Spiel des Apparates leicht 
ein anschauliches Bild machen können. 

Rippt z. B. der lange, links liegende Wagebalkenarm vermöge des nach links 
erfolgenden Fortschreitens des Laufrades ein wenig herunter, so bildet er am Ende 
links') einen Kontakt, der durch die Berührung einer Silberschneide mit einem ganz 

') Das oSoktive linke Ende des linken Wagebalkens bildet ein Gegengewielit in genau 50 r-m 
Abstand vom Dreiiungspunkte des Wagcbalkens. Dieses Gegengewicht, der Uauptkontakt // und 
die unter II A schon erwähnten Anschtagsclirauben liegen hier alle ganz nahe beieinander. 

I. K. XXV. a 
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dünnen Platinblecbe bewerkstelligt wird'). Dieses ist der sogenannte Hauptkoniakt II, 
welcher früher allein vorhanden war. Die unmittelbare Wirkung des Hauptkontaktes ist 
die, daß der Strom nun nicht im linken, sondern im rechten Elektromagtieten kreist und 
hiermit die Fortschreitungsrichtung des Laufrades umgekehrt wird; dasselbe wandert 
nun nach rechts. Zu der soeben erwähnten Umschaltung bedarf es des Sebmkontakta 
welcher sich rechts unten vom Drehungspunkt des Wagebalkcns dicht über dem 

rechten der zwei kleineren Elek- 
tromagnete befindet. Hier ist 
nämlich der Anker unmittel- 
bar Uber dem einen Kern des 
rechten Magneten mit einer 
kleinen Durchbohrung versehen, 
welche einen kleinen Eisen- 
hammer ganz frei passieren läßt. 

Dieses Hämmerchen sitzt an 
einem elastisch biegsamen Stiele 
(vgl. Fig. 3), durch welchen (bei 
stromlosem rechten Magneten) 
die mit Platin bekleidete Ober- 
seite des Hammers an eine 
darüber befindliche, ebenfalls 
mit Platin bekleidete Regulier- 
schraube angedrückt wird: so- 
lange dieser Nebenkontakt 
Schluß hat, wird der Strom dem 
linken Elektromagneten zuge- 
leitet, und das Laufrad wandert 
also nach links, eben bis zum 
Eintritte des Ilauptkontaktes. 
Sobald letzterer erfolgt ist, geht 
nämlich der Strom einen Augen- 
blick durch beide Elektro- 
magnete gleichzeitig hindurch; 
sofort wird dann aber das Häm- 
merchen des Nebenkontaktes, 
trotzdem der rechte Elektro- 
mag;nct nur Strom von der 
halben Stärke erhält, angezogen, 
der Nebenkontakt also unter- 
brochen und hierdurch der Strom 
dem rechten Elektromagneten in voller Stärke zugeführt derart, daß nun die weit 
größere Arbeit der Fortführung des Laufrades nach der rechten Seite geleistet werden 
kann. Dies unterbricht dann aber nach kurzer Zeit den Hauptkontakt, hierdurch 
gelangt nun der linke Elektromagnet wieder in Tätigkeit u. s. w. 



') Früher warco es etwa 12 ganz feine Platin-Drü/tfe, die sich nur sehr schwierig in Ordnung 
halten ließen. Vor ungefähr sieben Jahren aber habe ich die Drähte durch das außerordentlich viel 
bequemere Platiiibhch ersetzt (vgl. A. Sprung, MtttoroL HeiUchr. 15. S. tSOtt). Diese Ahändtrung 
hat Ach cotikoauneu hci/yihrt. 
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In der vorstehenden Erörterung ist auf die tatsächliche StromfUhrung nicht 
Rücksicht genommen, weil die meisten Empfänger des Apparates durch die in der 
Werkstatt erfolgte Verlegung der Drähte der Mühe überhoben sein werden, sich mit 
den Einzelheiten der Stromführung zu befassen. Es lassen sich aber doch Fälle 
denken, in denen die Kenntnis der letzteren erwünscht sein wird, und deshalb ist in 
Fig. 3 anch noch das Stromleitungsschema zugefUgt worden. Die Buchstaben- 
Bezeichnung stimmt mit derjenigen der Hauptfigur (h'ig. 2) überein. Außerdem be- 
findet sich an vier Stellen noch der Buchstabe k- dies bedeutet einen Körpcrscblnß, 
d. h. es wird zur Vereinfachung der Konstruktion der metallische Körper des Appa- 
rates zur Weiterführung des Stromes benutzt. 

Es möge zur Erläuterung der Stromlauf durch die zwei kleinen Eiektromagnete 
betrachtet werden. 

Die von der Batterie B kommende Stromleitung geht zunächst zum vorderen 
(in Fig. 3 unteren) Teile des rechten Elektromagneten , dann weiter zum vorderen 
Teile des linken Magneten. 

Von der Wickelung des hinteren Teiles 
des rechten Magneten geht die Leitung isoliert 
weiter bis zum Hanptkontakt H. Ist hier 
Schluß, so tritt der Strom in den Wagebalken 
ein, geht durch die Schneide zum Körper des 
Apparates, der Ja unmittelbar mit dem anderen 
Pole der Batterie verbunden ist. Durch den 
Hauptkontakt H wird also der rechts gelegene 
Magnet direkt in Tätigkeit gesetzt. 

Die erste Arbeit, welche letzterer hierbei 
leistet, besteht, wie oben schon erörtert, darin, 
daß das Hämmerchen nach unten gezogen und 
hierdurch der Nebenkontakt A’ unterbrochen 
wird. Hierdurch wird der linke Magnet aus- 
geschaltet; denn von dem hinteren Teile des 
linken Magneten geht die Stromleitung isoliert 
zu einem el>enfalls isolierten starren Metallstäbchen (das in Wirklichkeit noch mit 
einem Regulierschräubchen versehen ist). 

Wenn jedoch der rechte Magnet das Hämmerchen nicht nach unten zieht, dann be- 
rühn cs dieses Metallstäbchen und nun tritt von hier der Strom durch das Hämmerchen 
in den Körper des Apparates ein und gelangt so unmittelbar zum anderen Batteriepole. 

Der Hauptvorteil der beschriebenen neueren Lanfradführung besteht darin, daß 
die Kraft, mit welcher die Antriebslange A, bezw. die an derselben oben angebrachte, 
aus Weichgummi hergcstellte Triebscheibe sich jeweils an eine der zwei Reibungs- 
scheiben r der großen Stahlschranbe anlcgt, nach beiden Seiten stets gleich ist, wie 
groß die Stromstärke auch sein möge. 

Dies war bei der allerersten Einrichtung nicht der Fall, weil hier nach der 
einen Seite hin der Druck stets vermöge einer Abreißfeder ausgeübt wurde; dieser 
konstanten Kraft stand also die mit der Stromstärke stark variierende Kraft des 
Elektromagneten gegenüber. Infolgedessen ereignete es sich nicht selten, daß bei 
abnehmender Stromstärke plötzlich die Schreibfeder seitwärts zu wandern begann 
und erst am Rande der .Schreibtafel zum Stillstand gelangte. 

ü’ 




Fl(. 9. 
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Derartige Übelstände kommen nach Einführung des Doppelmagneten kaum mehr 
vor, aber es ist bis zn einem gewissen Orade unwillkommen, daß man auf die Ab- 
nahme der Stromstärke nicht in drastischer Weise aufmerksam gemacht wird, denn 
auch bei der Stärke Null bleibt das Laufrad an derselben Stelle stoben, nur daß als- 
dann die Kurve schließlich ganz zart wird, weil keine Oszillationen mehr erfolgen. 
Um dies zn vermeiden, empfiehlt sich die Anbringung eines zweckentsprechenden 
Strommessers überall da, wo man nicht etwa eine vollkommen systematische Über- 
wachung der Elemente eingefübrt bat. 

Auch ist zu beachten, daß bei der neuen Einrichtung die Elemente doppelt so 
lange Zeit wie früher, nämlich so gut wie ununterbrochen, zu arbeiten haben. Eis ist 
also ganz ausgeschlossen, Leclancbö-Elemente zu verwenden; man muß Kupfer- 
Zink-Elemente des Meidinger- oder Danlell-Typus nehmen. Vier auf Spannung 
geschaltete, ziemlich große Meidinger-Elemente werden genügen, doch empfiehlt 
es sich, vier andere parallel zn schalten, und womöglich die eine Reihe dann erst an- 
zusetzen, wenn die andere ungefähr die halbe Zeit gebraucht worden ist (aber wie 
gewöhnlich noch wenig in der Wirkung eingebüBt hat). Gänzlich zu widerraten ist 
die Verwendung der Ströme einer elektrischen Zentrale, während Akkumulatoren von 
entsprechender Zahl und Größe zu empfehlen sind. 

Die Doppelmagnet-Einrichtung (an Stelle der Abreißfeder) hat leider die Kon- 
struktion des Apparates etwas komplizierter gemacht. Ob dieser Nachteil durch die 
vorher beschriebenen Vorteile vollkommen ausgeglichen wird, muß die Erfahrung 
zeigen. Jedenfalls wird es gut sein, sich daran zu erinnern, daß auch der alte 
Apparat ganz gute Dienste geleistet bat, natürlich nicht mit dem Quecksilberkontakt, 
mit dem derselbe ursprünglich versehen war. Diesem Quecksilberkontakte gegen- 
über bedeutete der Kung-Lauritzensche Silber-Platin-Kontakt einen ungeheuren 
E’ortschritt; beschrieben und ahgebildet ist derselbe in der Metrorol. Zeitschr. 1. S. 34. 
4884. Von seiner Abänderung im Jahre 1898 ist oben schon die Rede gewesen. 

D. Einige Winke für die Behandlung des Instrumentes. 

1. Eis empfiehlt sich , monatlich ein Putzen der zwei Kontakte vorzunebmen. 
Hierzu benutzt man am besten ganz feines Schmirgelpapier, das auf ein dünnes keil- 
förmiges Hölzchen aufgeklebt ist. Am Hauptkontakt reibt man hiermit einige Haie 
die Silberleiste, am Nebenkontakte aber die beiden kleinen Flächen, durch deren 
Berührung der Strom geschlossen wird. Um bequem ankommen zu können, schraubt 
man vorher beim Hauptkontakt die obere Änschlagschraube des Wagebalkens, beim 
Nebenkontakt die Kontaktsehraube selbst tunlichst weit in die Höhe (natürlich nur 
für die Zeit des Putzens). Nach dem Abreiben der Kontakte ist es nötig, den hier- 
durch verursachten Schmirgelstaub wieder zu beseitigen, am besten mit Hülfe einer 
kleinen, ganz trocknen und sauberen E'ederfahne. 

Um das Platiiiblech des llauptkontaktes wird man sich nicht viel zn kümmern 
brauchen; es scheint jahrelang befriedigend zu wirken. Sollte indessen eine Ver- 
änderung der Anschlagstelle erwünscht erscheinen, so kann man das Ganze leicht 
auseinander schrauben und das Blech in der in der Metrorol. Zeiltchr. JS. S. 113. 1898 
beschriebenen Weise wieder herrichlen. 

2. Zuweilen, wenn auch ziemlich selten, machen sich ganz kleine, meistens 
nur nach einer Seite gerichtete Ansätze an der Kurve bemerkbar. Diese rühren 
von dem Ankleben des Wagebalkens an den Anschlagscbrauben her, denn man 
wird sich davon überzeugen, daß dieselben verschwinden, wenn die Anschlagstellen 
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in ganz ähnlicher Weise, wie es soeben für die Kontakte beschrieben wurde, gepatzt 
werden. 

3. Wenn man die Stromzuführung unterbricht, wozu neuerdings ein besonderer 
Einschalter oder Steckstift vorhanden ist, so muß sich (man hebe zuvor die Schreib- 
feder vom Papier ab) das Laufrad nach beiden Richtungen leicht verschieben lassen. 
Diese Probeverschiebung darf man nicht zu rasch ansführen, weil sonst das LanfVad 
ans seinem Lager geraten könnte. 

Rindet man bei dieser Probeverschiebung bei unterbrochenem Strom einen 
merklichen Widerstand, so versuche man zunächst, ob derselbe verschwindet, wenn 
man die beiden Enden der langen Schraube mit einem Tröpfchen Petroleum oder 
feinen Öles versieht. 

Verschwindet der Widerstand dabei nicht, so ist es wahrscheinlich, daß das 
mit Gummischeibe versehene Übertragungsrad nicht genügend gut in der Mitte 
zwischen den beiden Reibnngsscheiben r sitzt, an welche es sich bei dem Arbeiten 
des Apparates anlegt. Ehe man aber alsdann zu einer Regulierung schreitet, mache 
man nachfolgende Proben. 

Man schließe die Stromzuführung, drücke mit der linken Hand das linke 
Ende des Wagebalkens zum Schließen des Hauptkontaktes nach unten und probiere 
mit der rechten Hand behutsam, ob das Laufi'ad sich etwa sehr leicht seitwärts 
verschieben läßt. Dieselbe Probe mache man mit aufwärts geschlagenem Wage- 
balkcn. 

Ist eine Asymmetrie in der Lage des Übertragungsrades vorhanden, so wird 
man bei diesen beiden Proben deutlich einen Unterschied in der Kraft merken, mit 
welcher das Laufrad von dem EUhrungsmechanismus festgehalten wird'). Und in 
solchem Falle wird man versuchen, den Fehler dadurch zu beseitigen, daß man die 
Lager der großen Führungsschraube ein wenig verstellt. Hierzu dient die links ge- 
legene Schraube (mit Sicherung), weiche erst mit Hülfe eines Stclistiftes in Gebrauch 
genommen werden kann. 

4. Bei sehr langem Gebrauche kann eine merkliche Abnutzung des Gummi- 
randes der Triebscheibe eintreten, derart, daß das Laufrad nach beiden Seiten nur 
sehr mangelhaft mitgenommen wird. In diesem Falle kann man die Gummischeibe da- 
durch vergrößern, daß man vier kleine Schräubchen etwas hineinschraubt. Es empfiehlt 
sich, zu diesem Zwecke die ganze Triebstange herauszunehmen, worauf man die vier 
Schräubchen leicht finden wird. Man beachte noch, daß die Gefahr vorliegt, dieses 
Hineinschranben zu übertreiben, und daß die Gummischeibe leicht ihre genau kreis- 
förmige Gestalt verliert, wenn man nicht alle vier Schräubchen in genau gleicher 
Weise behandelt. 

5. Bei der Uhr ist zu bemerken, daß gar nichts darauf ankommt, ob sie 
richtig geht. Man wird deshalb am besten mindestens den Minutenzeiger ganz ent- 
fernen, wo derselbe etwa noch vorhanden ist. 

6. Wenn sich heraussteilen sollte, daß die Vergrößerung eines neugelieferten 
Barographen nicht eine genau fünf- oder zehnfache ist, sondern eine geringere, so 
liegt das nur daran, daß man vorzieht, dem Api>arate ein etwas zu schweres Laufrad 

*) Zum Nachweise einer solchen Asymmetrie wird man auch die Linien gri)ßter Steigung oder 
Senkung benutzen können, welche man erhält, wenn man für die kurze Zeit des V'ersuchs eine ein- 
seitige Belastung des Wagebalkens herstellt, die genügt, um die Schreibfeder ungefähr bis zum Rande 
der Tafel fortachreiten zu lassen. Diese Linien müssen nach beiden Seiten hin scharf und geradlinig 
sein, ohne jede Unterbrechung. 
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beizugeben, anstatt ein zu leichtes. Denn es ist viel einfacher, das Laufrad kleiner 
zu machen, als größer. 

Immerhin dürlte es sich, wenn die Schwierigkeiten des Transports nicht allzu 
groß sind, empfehlen, das Laufrad zur genauen Gewichtsjustierung in die Fueßsche 
Werkstatt zurtlckzusenden. 

Natürlich muß man vorher die wirklich vorhandene Vergrößerung durch Ver- 
gleichung mit dem betreffenden Normalbaromcter möglichst genau bestimmen. 



Befemte. 

Über ein Mittel^ um ln ebenem Gelände rusch einen Lageplun 
aus Ballonphotographien zu erliulten* 

Von A. Lausseda t. Compt.rend. 137m S.24, 1903. 

Bei den seit ziemlich langer Zelt zur Planaufnabme benutzten Ballonphotographien 
ist im allgemeinen eine langwierige Konstruktion notwendig. Sehr einfach wird die Sache 
allerdings, wenn die optische Achse der Kamera vertikal, die Bildebene horizontal gerichtet 
wird. Nur ist für diesen einfachen Fall bei mäßiger Höbe des Ballons der Umfang des dar- 
gestellten Geländes sehr klein, während aus gro/»en Höhen, in die man den Ballon oder 
Drachen aufsteigen lassen wollte, zu viele Einzelheiten des darzustellendcn Geländes ver- 
loren gehen. Auch kann man nicht in jedem Fall den Ballon senkrecht Uber dem Gelände 
aufsteigen lassen, das aufgenommen werden soll. Man muß also Bilder mit schiefer Stellung 
der Kamera* Achse verwenden; bei derselben Höhe dos Ballons vergrößert sich für solche 
Abweichung der Achse der Linse von der Vertikalen die Größe des auf der Platte ab- 
gebildeten Gebiets der Erdoberfläche rasch (Schnitt der Erdoberfläche mit der vierseitigen 
Pyramide, deren Spitze im optischen Mittelpunkt der Linse liegt und deren Kanten durch 
die Ecken der Platte geben). Photographiert man aus dOO m Höhe mit einer Linse von 15 cm 
Brennweite auf eine borizontalliegende (juadratischo Platte von IBxlHrm, so ist, da der 

Längenmaßstab bei den angegebenen Zahlen J wird, die dargestellto Fläche 

•KH) ootk) 

An groß; photographiert man aber mit demselben Apparat in derselben Höhe mit einer 
Richtung der optischen Achse, die sich um 30° unter die Horizontale senkt, so ist das auf 
der Platte dargestclite Stück der Erdoberfläche rund 400 Aa groß und die Entfernung des 
entferntesten, auf der Platte noch sichtbaren Punkts von der Horizontalprojektion des Ballons 
3000 m. Man bat bekanntlich schon Apparate hergestellt, aus sieben Kameras bestehend, die 
BO zusammeugestellt sind, daß, wenn die optische Achse der mittleren vertikal abwärts ge- 
richtet ist, die Achsen der sechs anderen, je an einer Seite eines regelmäßigen Sechsecks 
sitzenden, etwa unter 35*^ unter den Horizont sich senken. Man bekommt mit diesem 
Apparat, wenn die obigen Zahlen vorausgesetzt werden (15 cm Brennweite, 18 x 18 cm Platten, 
500 m Höhe) eine Fläche von etwa 1500 ha in den sieben Bildern. 

Der Verf. bezeichnet es nun, dem Vorstehenden gemäß, als wichtigste Aufgabe, ein 
Mittel zu finden, die schiefen Photographien (wie der Uef. sie Kürze halber nennen will) in 
Pläne zu verwandeln, ohne daß dazu eine graphische Konstruktion notwendig wäre; und er 
gibt eine photographische Lösung dieser Aufgabe. Eine Kamera (ohne Linse) in Form einer 
Schachtel von trapezförmigem Grundriß, für die eben wieder angegebenen Verhältnisse 80 cm 
lang, vorn 72, hinten 20 rm breit und etwa 17 cm hoch, erhält am hinteren Ende in einem 
feinen Mctallplättchen ein sehr kleines Loch, das das photographische Objektiv ersetzt. 
Darüber kann eine zweite Kamera in Form einer abgestumpften i*yramide so gesetzt werden, 
daß die Spitze der Pyramide genau in die Mitte des Lochs fallen würde; die Basis der 
Pyramide hat die schiefe Photographie, die transfoniiiert werden soll, aufzunehmen. Der 
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Achse dieser zweiten pyramidenförmigen Kamera kann mit lldlfe von Metallbögen (deren 
einer eine (xradtelluiig trägt) zu beiden Seiten jede beliebige Neigung gegen die Grundfläche 
der trapezförmigen Kamera gegeben werden. Ist die bei der Aufnahme der schiefen Pboto< 
graphie vorhanden gewesene Neigung bergesteilt und auf dem Boden der großen Kamera 
der lichtempfindliche Stoff (Glasplatten sind wegen der Dimensionen ausgeschlossen) am 
gebracht, so entsteht, durch Belichtung der auf der Basis der pyramidenförmigen Kamera 
befindlichen Platte, auf dem Boden der großen Kamera der gew'ünscbte Plan. Ob die 
Genauigkeit des so erhaltenen Grundrisses, wie der Verf. annimmt, ohne weiteres den V'er- 
gleich mit der der „regelmäßigen* Aufnahme aushält, wird die Erfahrung lehren müssen; die 
schiefen Bilder von Bäumen und sogar Wäldern sollen nicht stören. Ausgeführt und erprobt 
scheint der Apparat bis jetzt nicht zu sein. Der Verf. sagt wenigstens zum Schluß, man 
werde über die Einzelheiten der Ausführung sich leicht verständigen können, wenn die 
Sache praktisch durchzuführen sei. Hammer. 

Dlnea* Burometer. 

Naeh einem Fro^pekt. 

Ein genügend genau registrierendes Queckeilberbarometer mit Temperaturkompensation 
wäre u. a. für selbständige barometrische liöbenmessungen als Staudbarometer sehr will- 
kommen; die Aneroid' Barographen nach dem Kichardschen Modell sind zwar wohl im all- 
gemeinen für meteorologische Zwecke ausreichend, nicht aber für die Zwecke der baro- 
metrischen Höhenmessung, da, wenn die überhaupt erreichbare Genauigkeit dieser Messungen 
maßgebend sein soU, die Angaben jener Instrumente zu wenig genau sind. Nach den An- 
kündigungen in englischen Zeitschriften {Sature u. a.) scheint ein neues englisches zum 
Registrieren eingerichtetes Quecksilberbaroraeter mehr zu leisten, als die bisher bekannt 
gewordenen Einrichtungen; die Genauigkeit des von W. H. Dines entworfenen, von J. J.Hicks 
(Hattou Garden, London) gebauten Instruments soll 0,005 Zoll (0,13 wm) sein. Leider ist dem 
Hicksseben Prospekt zwar eine Abbildung des Barometers beigegebon, aber keine nähere 
Beschreibung der Konstruktion. Die Reibung zwischen allen sich bewegenden Tellen, ins- 
besondere die zwischen Schreibfeder und Papier auf der Trommel, soll möglichst klein 
gemacht sein; bekanntlich liegt in der zu großen Reibung an dieser Stelle einer der Nach- 
teile der Richardschen und ähnlicher Aneroid- Barographen. Auf der Trommel entspricht 
die Hohe IVfZlolt (rd. 38 mm) der Barometerachwankuug von 1 Zoll. Der Schwimmer, dessen 
Bewegungen auf die Schreibfeder übertragen werden, ist ein oben geschiossener Zylinder; 
die Ausdehnung der Luft in diesem Zylinder besorgt die Temperaturkompensation des 
Instruments. Wichtig ist eine zweite feste Schreibfeder, die eine für feinere Messungen als 
Null-Linie dienende Referenzlinie aufzelchnet, wodurch die aus nicht ganz richtigem Auf- 
ziehen des Papiers auf die Trommel oder aus Ungeoauigkeiten der Teilung, Verziehen des 
Papiers u. s. f. entspringenden Fehler eliminiert werden können. Der Preis des Instruments 
(600 M.) würde allerdings zunächst seiner V’erwendung für den im Eingang angegebenen 
Zweck im allgemeinen wenig förderlich sein. Hammer. 

Voluinomet«r für kleine Sub^tAiizuiengeii und eine Abftiuleruiig deastelben 
l*(lr große TemperatiiHiitorvalle. 

Von L. Zehnder. Ann. d. Physik 10, S. 40. VMi; 15, m, m4. 

Das in der ersten Abhandlung beschriebene, nur für Messungen in der Nähe von 
Zimmertemperatur bestimmte Volumometer ist in Fig. 1 dargestellt. Es ist im wesentlichen ein 
QuecksUberbarometer hh. welches sich in einem weiteren, entsprechend langen Rohre GG 
auf- und abbewegen läßt. Nach oben hin ist in das Barometerrohr ein Zeiger z ein- 
geschtnolzcn, gegen welchen die obere Qnecksilberkuppe eingestellt wird, und zwar grob 
durch Verschieben des ganzen Rohres hb. fein durch Kinstoßen eines Glasstabes r in das 
Quecksilber im oberen erweiterten Teile des Rohres G. und /., sind Lupen, zur Kon- 
trolle der Berührung zwischen Zeiger z und oberer Kuppe, zur Ablesung des Teilstriches, 
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bei welchem das Rohr bb die Qnecksilberoborfläehe y dorchsetat; p ist ein Gummistopfen, 
auf welchen das Barometeirohr aufgredrückt werden kann. 



Ö 




Der Zeiger : dient zugleich als Stutze für das Stdpselflisch« 
eben /, welches mit der zu untersuchenden Substanz k gefüllt 
ist; der Stöpsel ist absichtlich nicht vollkommen eingeschliffeo, 
sodaß eine langsame Kommunikation der im Innern des Flasch* 
chens eingeschlossenen Luft mit der Außenluft stattfindei. Nach 
oben bin wird das Barometeirohr durch den Stöpsel «t 




FIf. I. 



Fl*. ♦. 



geschlossen, dessen Schliff durch Quecksilber gedichtet wird; der Stöpsel «, darf nur an 
seinem Ginsgriff g gefaßt werden. 

Die zur Bestimmung des Volumens ausiufübrenden Operationen bestehen im wesont 
liehen darin, daß man zunächst durch Einsenken des oben noch geöffneten ßarometerrohres b 
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dxx Quecksilber bis in den oberen geriffelten Teil ansteigeu läßt, dann das Fläschchen unter 
Zuhülfenahme des Stöpsels «, elnfUhrt und nacb Einsetzen des Stöpsels das Hohr hh wieder 
soweit aus dem Kohr GO heraushebt, bis die Kuppe den Zeiger z berührt. Führt man diese 
Operation zweimal, einmal bei leerem, einmal bei mit der Substanz beschicktem Fläschchen 
aus, so erhält man in der bekannten Weise das Volumen der Substanz. 

Der Verf. beschreibt eingehend alle Vorsichtsmaßregeln zur Erzielung guter Resultate, 
die hauptsächlich auf jegliche Vermeidung von Fett und Feuchtigkeit hinauslaufen, und gibt 
auch die Mittel an, die zu einer einwandfreien Bestimmung der Temperatur erforderlich sind. 
Wegen dieser Einzelheiten mag auf das Original verwiesen werden. 

In der zweiten Mitteilung veröffentlicht der Verf. diejenigen Veränderungen an seinem 
Apparat, die nötig sind, um ihn für große Temperaturintcrvallo brauchbar zu machen. Zur 
Erläuterung dient Fig. 2. 

An dem oberen Teil des Barometerrohres b ist ein weiteres Rohrstück R angeblascn, 
dessen Inhalt gegen h durch den Glasstöpsel ^ (mit gebogenem Glasstiel) abgeschlossen ist. 
Unterhalb des Schliffes ist ein zweiter Schliff «, vorgesehen; der in diesen Schliff passende 
Stöpsel (gleichfalls mit langem Glasstiel) befindet sich während der Vorbereitung zum 
eigentlichen Versuche oberhalb des Rohrteilos R. Dort wird nämlich das mit der Substanz 
beschickte Stöpselfläschcben / durch vier über fedenide Stabldrähtchen F geschobene Glas- 
röhren wie in einer Führung und durch den darüber befindlichen Stöpsel #| in der ge* 
wünschten Höhe gehalten. Der Stöpsel selbst, oder vielmehr sein Stiel, wird durch zwei 
gegen einander federnde Halbringe II 11 getragen, in denen gleichzeitig jene eben genannten 
Stabldrähtchen befestigt sind. Neben dem Fläschchen befindet sich das Gefäß des Queck> 
silbcrthermometers 'fh. 

Der Stöpsel des Fläschchens / ist wieder soweit cingcrieben, daß der Schliff queck* 
Silber-, nicht aber luftdicht schließt. 

Zur Ausführung eines Versuches wird zunächst das Rohr H mit reinem Quecksilber 
gefüllt und dann das Fläschchen in eine solche Lage gebracht, daß sein Hals noch au.s dem 
Quecksilber heraussieht, daß also noch der Drackaustausch zwischen seinem Innern und der 
umgebenden Luft stattfinden kann. Alsdann stellt man neben dem Gefäß ff, von ihm durch 
einen Asbestschirm AA getrennt, eine eiserne, mittels Bunsenbrenner ff geheizte Schale FE 
auf, aus welcher dauernd Quecksilber durch ein angesotztes Rohr bis auf den Boden des 
Rohres ff geleitet wird. Das eingefUhrte warme Quecksilber gibt seine Wärme an den Inhalt 
des Rohres ff ab, gelangt dann durch einen Überlauf in die Porzellanschale ff, um von dieser 
mittels des Trichters T wieder der Eisenschale FF zugeführt zu werden. Durch passende 
Regulierung der Flammenhöhe des Bunsenbrenners mittels des Quetschhahnes Q kann man 
auf diese Weise den Inhalt von ff und somit auch das Fläschchen / auf jede gewünschte 
Temperatur bringen und einige Zeit auf dieser halten. 

Nach Eintritt konstanter Verhältnisse wird zunächst das Thermometer abgelesen, dann 
das Fläschchen / mittels des Stöpsels soweit nach unten gestoßen, daß sein Schliff unter 
Quecksilberabsebluß steht und somit jedes Eindringen von Luft in sein Inneres unmöglich 
gemacht ist. Nun wird das warme Quecksilber im Trichter T durch kaltes ersetzt und die 
Zirkulation so lange fortgefUbrt, bis der ganze Inhalt von ff auf die Temperatur des kalten 
Quecksilbers gebracht ist. Erst jetzt wird der Stöpsel «« entfernt und, da auch der obere 
Teil von 6 bei der vorhergegangenen hoben Temperatur des Raumes ff durch Leitung eine 
geringe Temperaturerhöhung erfahren haben wird, nach Senken der Eisenscbale FE noch 
der Raum zwischen und mit kaltem Quecksilber ausgespült. 

Endlich wird auch die Quecksilbcrschlalc KK, sowie das Thermometer Th entfernt; 
das Fläschchen / wird ln seiner Fassung in die Mitte des Raumes ff gerade über das Baro- 
meterrohr h gebracht und nun, immer unter Quecksilber, mittels des Stöpsels das Fläschchen 
so tief in das Rohr h hinabgedrückt, big der Stöpsel «, in seinem Schliff festsitzt. Der weitere 
Gang der Versnehe ist dann genau der gleiche, wie bei den vorstehend skizzierten Ver- 
suchen bei Zimmertemperatur. Aus den Angaben des Thermometers Th sowie einer nach- 
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trä^licbeu Temperaturmessun^ itn oberen Teile des Barometerrohrs h ergeben sich alle Daten 
zur Keduktion der Versuche. Auch bei diesen VerHuebeu bei höheren Temperaturen sind 
eine Reihe von Einzelheiten zu beachten, die der Verf. näher beschreibt. 

Als Beispiel führt Verf. die Bestimmung der Dichte des rhombischen Schwefels an^ 
für weiche er bei 21,4^ im Mittel 2,091 fand, welchem Werte Bestimmungen von Pisati bei 
0“ zu 2,0748 und von Deviile zu 2,070 bei mittlerer Temperatur gogenübersteben. Der vom 
Verf. gefundene Wert ist um 1% größer, wie sich überhaupt mit dem Volumometer in der 
Kegel eine der Wahrheit mehr entsprechende größere Dichte ergeben muß, als nach anderen 
Methoden, weil Infolge von Sprüngen und Rissen, überhaupt Poren aller Art die meisten 
Substanzen Luit oder Flüssigkeiten eingeschlossen halten, welche im Vakuum austreUm. 

Bei 103*^ fand Verf. für den monoklinen Schwefel die Dichte 1,915. Durch Reduktion 
dieses Wertes mit Ausdehnungskoeffizienten nach Kopp oder Spring ergibt sich für 20® 
die Dichte bezw. zu 1,965 oder 1,935, denen nach den Landolt ßörnsteinschen Tabellen 
ein Werl 1,958 entspricht. In Anbetracht der geringen verwendeten Substanzmenge wird 
die Übereinstimmung als eine recht gute bezeichnet. Schl. 

Methode zur BeNtlmmung des Oefrierpiiiikts einer Lösung bei konstanter 

Temperatur. 

VoH K. Prytz. Ann. d. 7. J902. 

Gefytertemperataren von Lösungen als konstant verblethende Temperaturen. 

Von Demselben. /. ji/Äy«. (’hem. 47, S. 729. 1904. 

In beiden Arbeiten, die den gleichen Gegenstand behandeln, wird eine neue Methode 
zur Messung der Gefrierpunktaemiedrigung von Lösungen gegeben, die zugleich dazu dienen 
soll, Fixpunkte unterhalb 0® zur Giadwertbeslimnmng Beckmannscher Thermometer zu 

liefern. Der gewöhnlichen Methode der Gefricrpunkls- 
erniedrigung haftet der Fehler an, daß man uicht den 
wahren Gefrierpunkt mißt, sondern eine Temperatur, die 
einen Gleichgewichtszustand zwischen der durch Eisbildung 
und Rühren entwickelten Wärme einerseits und der nach 
dom KäUebadc erfolgenden Wärmeableitung andererseits 
darstcllt. Das neue Verfahren vermeidet diesen Fehler, 
indem trockenes Eis von 0® und die bereits nahe auf den 
Gefrierpunkt abgekühlte Lösung in Berührung gebracht 
werden und zwar zo, daß die Lösung beim DurchstrÖmeu 
des Eises von dem letzteren solange kleiner werdende 
Mengen zum Schmelzen bringt, bis der Gefrierpunkt von 
oben her erreicht wird. Die Ausführung der Methode ge- 
staltet sich folgendermaßen. Aus dem Reservoir K (s. die 
Figur), das etwa 80 ccm der zu untersuchenden Lösung faßt, 
fließt diese anfangs in raschen Tropfen, und sobald man 
sich dem Gleichgewicht nähert, mit etwa 30 Tropfen pro 
Minute durch ein Schiangenrohr S mit vielen Windungen, 
das in dem Gefäße li von einer Mischung von Eia und 
('hloniatriumlösung umgeben ist. Die Konzentration dieser 
Losung wählt man so, daß sie einen dem zu erwartenden 
nahe gleichen Gefrierpunkt besitzt. Von hier gelangt die 
Ixisung in das Oewarsche Gefäß D von GOi^eew Inhalt, in 
dem sie zunächst ein enges Spirairohr N «lurchatrömt, um 
sodann in dem darum gestopften, fein geschabten Eise bis zum Rande des (lefäßes aufzusteigeD, 
über den sie in eine darunter stehende Schale abllicßt. In die Spirale hineingesetzt wird ein 
Beckmannsches Thermometer, dessen unteres Ende etwa mit dem Spiralcnende abschneidet. 
Nach etwa 15 Minuten erreicht das Thermometer den Gefrierpunkt, auf dem es sich sehr 
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lange hält, da von nun an nennenswerte Mengen Eis in dem Dewarschen Gefäße nicht 
mehr geschmolzen werden. Daß man es wirklich mit dem Gefrierpunkt und nicht mit irgend 
einer anderen stationären Erscheinung zu tun hat, beweisen eigens dazu angestellte Versuche. 
Ein Wärmeaustausch mit der Umgebung kommt nicht in Frage, da eine Wärmeströmung 
von oben her durch die aufsteigende Lösung kompensiert wird, während die Undurchlässig- 
keit der Wände dadurch erwiesen wird, daß Eintauchen des Dewarschen Gefäßes in ein 
Rältebad von —9*’ den Stand des Thermometers nicht beoinHußte. Y^ariation der Strömungs- 
geschwindigkeit der Flüssigkeit innerhalb weiter Grenzen ist gleichfalls ohne Einfluß, ebenso 
wie unvollständige Vorkühlung, was nicht der Fall wäre, wenn cs sich um ein dynamisches 
Gleichgewicht handelte. Interessant ist das Resultat eines Versuches über die Wärmc- 
durchlässigkeit der Wände eines Dewarschen Gefäßes, wobei für TemperaturdlfTerenz 
6 • Gramm-Kai. pro Minute und Quadratzentimeter gefunden wurde. v. 

Über eine neue Methode zur Messung der Dicke und des 
Brechungsindex von Planparallelplatten. 

VoH J. Mac6 de Löplnay und H. Buisson. Ann. d. chim, et de phyt. 2, S. 7S. 1904, 
Maeö de L^pina^'s Methode, Dicken durch Interterenzbcobachtungen zu messen, 
die er z. B. 1887 benutzt hat, um die Masse eines Kubikdezimeter Wasser von 4^ C. in Kilo- 
gramm möglichst genau zu bestimmen, beruhte auf der Erzeugung Talbotscher Streifen. 
Zwischen Kollimator und Fernrohr F (Fig. 1) wurde die Planparallelplatte L gebracht. 




pi*. 1. 



deren Dicke zu messen war; die eine Hälfte des Strahlenbüscbels ging senkrecht durch die 
Platte, die andere daran vorbei; die Dicke der Platte ist dann der Ordnungszahl der ent- 
stehenden Interferenzen proportional. Der Kondensor A', beibuchtet den Spalt •$, der im 
Brennpunkte des Kollimatorobjektivs Ä'j steht; E ist eine quadratische Blende von 6 mm Seite. 
Die Hälfte der Blende wird durch das Objekt, die planparallele Platte L, bedeckt, ln dem 
„ziemlich starken“ Fernrohr F werden die Talbotschen Streifen beobachtet. 

Der Proportionalitätsfaktor enthält außer der Wellenlänge die Brechungsindizes der 
Platte und der Luft für die benutzte Farbe; dadurch ist der Genauigkeit der Methode eine 
Grenze gesetzt. Die neue MtÜHxiK der Verf. ver- 
langt nun die Kenntnis des Brechungsindex 
nicht, sie beruht auf der Kombination der 
Talbotschen Streifen und der Haldinger- 
schen Ringe (Fig. 2) und liefert die Dicke und 
nach einem allerdings nicht gerade kurzen 
Rechenverfahren auch einen äußerst genauen 
Wert des Brechungsindex. Das als Kondensor 
dienende Objektiv Ä', entwirft ein Bild der 
Lichtquelle im Objekt L. Der unter 45® schräg 
gegen die einfallenden Strahlen gestellte Plan- 
parallelspiegel .1/ wirft einen Teil der an der fj«. *. 

Vorder- und an der Riicklläcbe von L reflek- 
tierten Strahienbüschel in das schwache Fernrohr F, in dem man die Haidingerschen Ringe 
beobachtet. Will inan mit durchfallendem, statt reflektiertem Lichte arbeiten, so läßt man 
den Spiegel M fort und stellt das Fernrohr in die Verlängerung des Strahlenkcgels A', A; 
die Interferenz erzeugenden Flächen von A müssen in diesem Falle schwach versilbert sein. 

Zur Erzeugung der beiden Tntnrfercnzerscheinungcn kann ein und derselbe Teil einer 
Planparallelplatte verwendet werden; Schwankungen des Brechungsindex oder der Dicke 
innerhalb einer Platte beeinflitsseii also die Genauigkeit der Ergebnisse nicht. 
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Die Ordnun^zahl der Haidingerschen Ringe ist ebenfalls der Plattendicke pro- 
portional; der Brechungsindex \ der Platte wird aus dieser und der oben erwähnten 
Gleichung eliminiert^ und man erhält eine von N freie lineare Bestimmungsgleichung für die 
Plattendicke. 

Die Ordnungszahlen sind keine ganzen, sondern gemischte Zahlen; die Ermittelung der 
ganzen Zahl erfolgt getrennt von derjenigen der .überschießenden Bruchteile**, nach einer 
ebenfalls von Mace de L6pinay angegebenen Methode, und erfordert drei unabhängige 
Beobachtungsreihen mit drei sehr streng monochromatischen Lichtarten bekannter Wellen- 
länge. Die ausführlichen Angaben Uber die Justierung der Versuchsanordnung, die erkennen 
lassen, daß die nicht einfache Methode sehr sorgfältig durchgearbeitet worden ist, können 
hier nur erwähnt werden. 

Auf Grund zahlreicher Messungen glauben die Verf., daß sie die Dicke planparalleler 
Platten bis auf d:0>00001 mm genau bestimmen können; natürlich muß während der Messung 
eine konstante Temperatur cingehalten werden. Diese ganz erhebliche Genauigkeit gestattet 
die Bestimmung des Ausdehnungs-Koeffizienten schon bei sehr geringem Unterschiede der 
Anfangs- und Endtemperatur. Die für den mittleren Ausdehnungs-Koeffizienten des Quarzes 
zwischen 13^ und 19*’ erhaltene Zahl stimmt mit Benotts Wert bis auf 1% überein. 

Die Bestimmung des Breebungsindex setzt die Kenntnis des genauen Wertes der Dicke 
und des spektrometriscb oder refraktometrisch ermittelten Brechnngsindex, der als Näherungs- 
wert benutzt wird, voraus. 

Ist der „Näherungswert** z. B. auf einem Spektrometer bis auf eine Einheit der fünften 
Dezimale genau bestimmt, so erlaubt die neue Methode, dem wahren Werte bis auf dz 2 Ein- 
heiten der sechsten Dezimale nahe zu kommen; die Unsicherheit des Wertes des Brechungs- 
index wird also auf den fünften Teil der früheren vermindert. Dieser neue, genauere Wert 
kann nun einer zweiten Bestimmung als Näherungswert zugrunde gelegt werden, erlaubt 
die Verwendung einer dickeren Planparallelplatte und hat eine weitere Steigerung der 
Genauigkeit zur Folge. So ist es den V^erf. gelungen, die Breebungsindizes einer Quarz- 
platte von etwa 36 mm Dicke für den ordentlichen Strahl bei 15® C. mit dem spektral zerlegten 
Lichte einer Michelsonschen Cd-Röhre zu bestimmen zu 

N, = 1,5427146 für i, = 644 (rot) 

N, = 1,5486641 i, = 509 ,1 (grün) 

N, = 1,5505.542 1, = 480 „ (blau) 

mit einer Unsicherheit von nur zwei Einheiten der siebenten Dezimale. 

Die Verwendung des Kellkompeusatnrs 

von Arago zur Messung der Brechuugsexpoiieuten von Flüssigkeiten« 

Von J. Wallot. d. Vhytik 11. S. J.55. im. 

In den Weg des einen der zwischen den Platten eines Jaminschen Interferential- 
refraktors verlaufenden Strahlenbündel wird der Doppelkeil von Arago gebracht, in den Weg 
des anderen eine planparallelo Platte aus dem gleichen Material, deren Dicke gleich der- 
jenigen beider Keile ist, wenn diese einander überdecken. Der Kompen- 
1 sator (Doppelkeil und Platte) werde nun von oben in einen mit zwei 
Spiegclglasw'änden versehenen Trog gesenkt, welcher die Versuebsflüssig- 
keit mit dem Brechungsexpouenten n enthält. Verschiebt man dann den 
einen der beiden Keile, wie es die einen Vertikalschnitt darstellende Figur 
zeigt, mittels einer Mikrometerschraube um die Strecke «, so findet das 
Strahlenbündel, welches die beiden Keile senkrecht zu ihren äußeren Be- 
grenzungsHächen durchsetzt, in einer sich stetig vorlagernden Schicht von der Dicke d nicht 
mehr die Flüssigkeit, sondern das Keilmaterial vom Brechungsexponenten ^ vor. Die im 
Kefraktorfernrohr vorüberwandernde Streifenzahl j* wird daher durch 

Is = d (iV — n) 
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gegeben, wo i die Wellenlänge des beoatzten Lichtes in dem Medium ist, auf das die Brechungs* 
ezponenten bezogen werden, oder, wenn man e und den Keilwinkel tp (etwa 6^) einführt, durch 

Im = — »). 

Kennt man also ^ und X und mißt « und p, so läßt sich n bestimmen. Allerdings 
ist wegen vieler, aus der tatsächlichen Versuchsanordnung herrührender Korrcktionsgrößen 
die Beziehung, nach welcher n berechnet werden muß, eine viel verwickeltere, worauf hier 
aber nicht näher eingegangen werden kann. Wesentlich einfacher gestaltet sich die Be- 
rechnung, wenn man eine Eichflüssigkeit mit bekanntem Brechungsexponenten n, (Wasser) 
zu Hülfe nimmt. Der Quotient ä/e sei für die Versuchsflüssigkeit gleich q, für die Eich- 
flüssigkeit gleich 9 ,, wobei die Einstellung beim Eich- und Hauptversuch dieselbe sei. Be- 
rechnet man alsdann n nach der aus der letzten Beziehung leicht zu folgernden Gleichung 

9i 

so lehrt die Theorie des Apparats, daß sich die Versuchsanordnung so einrichten läßt, daß 
die einseitigen Fehler im Resultat des so berechneten n unter einer Einheit der fünften 
Dezimale bleiben. 

Auch N bestimmt der Verf. durch eine besondere Eichung mit den beiden Eichflüssig- 
keiten (Wasser, 25%-ige Kochsalzlösung) n, und n,. Zu n, gehöre Dann ist 

AT = gl — ft 
gl — ft 

gleichfalls mit einer theoretischen Genauigkeit von einer Einheit der fünften Dezimale. 

Die Einzelheiten des Apparats brauchen hier nicht näher beschrieben zu werden, weil 
der Verf. nur einen provisorisch zusammengestellten Apparat benutzt hat. So betrag z. B. 
die Gesamtverschiebung e nur 1 cm. Bei einer vollständigen Neuausfuhning des Apparats 
könnten demgemäß viele Verbesserungen angebracht werden. 

Was nun die mit dem Kompensator erreichbare Genauigkeit betrifft, so ist zunächst 
zu bemerken, daß es dem Verf. nie gelungen ist, vollständig ruhig stehende Interferenzstreifen 
zu erhalten. Die dadurch veranlaßten Fehler wurden durch Häufung der Versuche ver- 
ringert. Gemessen wurde nur der Brechungsexponent einer 15%-igen Kochsalzlösung für 
Natriomlicht. Der Verf. entnimmt die Werte für n, bezw. n, den Beobachtungen von Walter 
bezw. Schütt und vergleicht sein für die lö^^-ige Kochsalzlösung erhaltenes Resultat mit 
demjenigen von Schütt. Hierbei wäre wohl ein Hinweis auf die optischen Schwerpunkte l 
des von den drei Beobachtern benutzten Natriumlichtes notwendig gewesen. Die Differenz 
zwischen den Resultaten von Schütt und dom Verf. beträgt etwa vier Einheiten der fünften 
Dezimale. Aus der Gleichung für n ergibt sich noch, daß man mit dem Kompensator keine 
größere Genauigkeit erreichen kann, als diejenige, mit der die Brechungsexponenten der 
Eicliflüssigkciten bekannt sind. 

Bei geeignet gewählter Versuchsanordnung lassen sich auch Messungen mit sehr wenig 
Flüssigkeit ausfübren. 

Der Verf. hat zu erwähnen vergessen, daß an Stelle der einen Eichtlflssigkelt einfach 
die Luft zum Eichen des Kompensators genommen werden kann. S<hck. 

Beatlmmuiig dez elektrochemLachen Äquivalenta dea Silbers. 

Von G. van Dljk und J. Kunst. Ann.d. 14, 5. VJ04\ 

G. van Dijk. Arch. Neerland. 9, S. 442. 190 ,'k 

Zur absoluten Messung der Stromstärke diente bei den vorliegenden Untersuchungen 
die Tangenten buBsolc, da die Verf. in einem ruhigen, eisenfreien Laboratorium in Groningen, 
bei dem auch Störungen durch vagabundierende Ströme nicht zu befürchten waren, arbeiten 
konnten. Für den Gebrauch des Silbervoltameters wurden die Bedingungen eingehalten, 
die in den Bestimmungen zur Ausführung des deutschen Gesetzes betr. die elektrischen 
Maßeinheiten für die Abscheidung des Silbers bei der Darstellung des Ampere festgesetzt 
sind (vgl. die$e ZciUthr. ül, S. 480. 4004). Die Be.stimmung der Horizontalintensität des Erd- 
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maguetismus wurde mit einem absoluten Kohlrauschschen Bidlarmagnetometer vor* 
genommen, das an einem hohen hölzernen Dreifui^ aufgehAngt war; nördlich und südlich 
desselben waren in einer Entfernung von 90 cm die Tangentenbussolen auf Säulen auf- 
gestellt, die von Steinplatten getragen wurden. Die Magnetometer der Bussolen batten 
ungefähr die Dimensionen der Kohlrauschschen elfenbeinernen Magnetometer; zur besseren 
Vermeidung des lokalen Kindussea war aber das Gehäuse für den mit Spiegel versehenen 
Magneten aus einem vertikalen hölzernen Zylinder von 4 cm Durchmesser gebildet, ln dessen 
vorderer Wand ein Deckglas eingekittet war. Der Spiegelträger besaU einen Dämpferdügel 
aus Glimmer, der sich in eiuem engen Spalt bewegte. Die beiden Bussolen waren insofern 
etwas verschieden gebaut, als die eine aus einem abgedrebten, von einem hölzernen Dreieck 
getragenen Kupferstreifen von 8,4 x 3,6 mm bestand, während bei der anderen der Stromring 
aus einem 0,59 mm dicken Kupferdraht gebildet wurde, der in einer flachen Rinne einer ab- 
gedrehten, 1,5 cm dicken Marmorscheibe eiugelagert war; der Durchmesser der Stromringe 
betrug etwa 40 cm. 

Das Verhältnis der Uorizoutallntensitäten au den verschiedenen Orten, die in Betracht 
kamen, wurde mittels des Kohlrauschschen Vierstabvariometers gemessen. Zur genauen 
Bestimmung von üxM (Feldstärke x magnetisches Moment des Bifllarmagnets) mußte der 
etwa 12,4 cm betragende Fadenabstaud, die Fadenlänge (etwa 232 cm) und das Gewicht des 
Bifilarmagnetometers mit großer Präzision ermittelt werden. Der Polabstand des etwa 16 cm 
langen Magneto wurde durch Ablenkung in der zweiten Hauptlage aus zwei symmetrischen 
Stellungen im Mittel zu 13,38 ermittelt. 

Der von 3 bezw. 5 Akkumulatoren gelieferte Strom betrug 0,3 bis 0,45 Amp., das Ge- 
wicht des Silberniederschlages durchsebnittUeb 1 g. Die Niederschläge in den beiden im 
Stromkreis befindlichen Voltametern stimmten meist auf 0,1 mg überein, nur einmal fand sich 
eine Abweichung von 0,23 mg. 

ln der zweiten ausführlicheren Mitteilung wird auch über Versuche mit verschieden 
angeordneten Silbervoltametern berichtet, in ähnlicher Weise, wie sic vorher von Richards, 
CoUins und Heimrod (Froc. Amfr. Acad. 5Ä. S. 123. 1HU9 und 37, S. 4SS. 1902\ vgl. auch 
diese ZeiUeftr. 20, S. 278. 1200) und etwas später von Guthe Hev. M9, S. 138. 1904) an- 

gestellt worden sind. Der Verf. findet nicht so erhebliche Unterschiede zwischen den ver- 
schiedenen Voltametcrformen, wie Richards und seine Mitarbeiter, sie betragen bei ihm nur 
wenige Bruchteile eines Promille. Nach Angaben der verschiedenen Beobachter scheint aber 
das eine festzustehen, daß man mit Voltametern, bei denen die Anodenflüssigkeit (z. B. durch 
eine poröse Membran) verhindert wird, zur Kathode zu gelangen, etwas kleinere Sübernieder- 
schläge erhält, als mit den anderen Voltametern. Aus seinen Versuchen leitet Verf. noch 
eine kleine Korrektion für das Resultat seiner Messungen ab. 

Bemerkenswert ist auch, daß Verf. die mehrfach bestrittene Angabe von Kahle be- 
stätigt, daß Silber in warmem Wasser in geringem Maße löslich ist. Kr findet beim Behandeln 
des Niederschlages mit Wasser von 80° C. eine stündliche Löslichkeit von etwa 0,1 mg. 

Als Mittelwert ergab sich aus 24 Versuchen für die von l Ampere in der Sekunde 
ausgeschiedene Silbermenge mit der einen Tangentenbussole 1,11821 mg^ mit der anderen 
1,11826 mg^ ira Mittel also 1J1H23 mg und korrigiert 1,1180 mj. Die Genauigkeit dieser Zahl 
wird von den Verf. zu * iöooo angegeben. In der folgenden Tabelle ist dieser Wert mit den 



Resultaten anderer Beobachter zusammengestellt: 

1884 Mascart 1,1156 

1884 F. und W. Kohlrausch 83 

1884 Lord Kayleigh und Urs. Sidgwick ... 79 

1890 Pellat und Potier 92 

1898 Kahle 83 

1898 Patterson und Guthe 92 

1903 Pellat und Leduc 95 

1904 Tan Dijk und Kunst 80. 

ir. J, 



Digilized by Google 




IXV. JabrfftSK. MIrt 1906. 



NbO BMCHISRXHB BOCHU. 



91 



IVea erschienene Bacher. 

O. D. Chwolson, Lehrbuch der Physik. 1. Bd. Einicitg. Mechanik. Einigte Meßinstrumente 
u. Meßmethoden. Die Lehre v. den Gasen, Flüssigkeiten u. festen Körpern. Übers. 
V. Oberlehrer H. Pflaum, gr. 8®. XX, 792 S. m. 412 Abbildgn. Braunschweig, 
F. Vieweg & Sohn 1902. 12,00 M. 

Nach dem vorliegenden ersten Bande zu urteilen, dem der zweite in deutscher Über- 
setzung bereits gefolgt ist, scheint das Chwolsonsche Lehrbuch in der Tat endlich einmal 
ein Physikwerk größeren Stils zu sein, welches sich auf modernen Boden stellt, modern in 
dem Sinn, daß es mit vielen alten Formen, in welche die heutige Physik wie in ein zu eng 
gewordenes Gewand nicht mehr recht passen will, bricht und sie durch neue geeignetere 
ersetzt, was sich sowohl ln der Anordnung wie in der Behandlung des Stoffes ausspricht. 
Wenn man auch in dieser Beziehung sich vielleicht nicht mit allem einverstanden erklären 
kann, so macht doch das Buch dafür im ganzen einen recht frischen Eindruck und liest sich 
auch in der deutschen Übersetzung gut; das fremde Idiom tritt wohl kaum irgendwo störend 
zu Tage. Nur wenige Stellen erinnern an den russischen Ursprung, wie z. B. die Angabe 
der Schwerekonstante für Petersburg u. a. 

Den empfehlenden Begleitworten, welche Eilh. Wiedemann der deutschen Über- 
setzung des Buches beigefügt bat, kann man nur voll beistimmen. 

Interessant ist schon die erste Einleitung in die Physik, ln welcher mit Recht philo- 
sophische und physiologische Gesichtspunkte aus der Erkenntnistheorie und der Lehre der 
Sinnesorgane an die Spitze gestellt werden. Der Verf. geht aus von den zwei Welten, der 
inneren und der äußeren, zwischen denen die Sinne des Menschen vermitteln. Jeder Physiker 
muß sich mit der Natur der Sinne vertraut machen, wenn er nicht gelegentlich sich 
Täuschungen aussetzen w'ill, wie es z. B. so leicht auf dem Gebiet der Optik geschehen kann. 
Eine Physik ohne philosophische und physiologische Kenntnisse ist ebenso einseitig, wie eine 
Physik, welche die chemischen Eigenschaften der Materie vollkommen als Nebensache be- 
trachten wollte. Eine wichtige Rolle spielt ferner in der Physik die Hypothese, welche Verf. 
ebenfalls in zutreffender Weise näher betrachtet. Hierzu gehört z. B. auch der teilweise 
etwas mysteriöse Äther; darin möchte lief, allerdings nicht allen Ausführungen des Verf. 
beipflichten. 

Schwierig ist die Einteilung der Physik, da die einzelnen Gebiete sehr ineinander 
übergreifen; Verf. widmet dieser Frage einen besonderen Paragraphen. Die immer mehr 
sich verringernde Möglichkeit einer strengen Sonderung der Zweige schiebt er wohl mit 
Recht auf die stetig fortschreitende Entwicklung der Physik, bei der immer neue gesetz- 
mäßige Beziehungen zwischen den verschiedensten Gebieten entdeckt werden, die früher 
gesonderten Abschnitten angehörten (z. B. Elektrizität und OptikJ. Auch die Einteilung in 
experimentelle und theoretische Physik will er nicht gelten lassen; Experimente ohne Theorie 
führen oft zu planlosem Probieren, aber schlimmer noch ist es, wenn die theoretische Physik, 
die oft als das höher Stehende aufgefaßt wird, sich vom realen Boden entfernt. „Umfang- 
reiche theoretische Untersuchungen vieler Gelehrten“, sagt Chwolson, „haben jeglichen Wert 
für die Wissenschaft verloren, sind vor einem unerbittlichen durch das Experiment ent- 
deckten Faktum zusammengebrochen . . Ebensowenig flndet seinen Beifall die Einteilung 
in Physik der Materie und Physik des Äthers: „Die Physik ist ein einheitliches Ganze, sie 
ist eben die Physik der Materie und des Äthers“. Auch darin kann man ihm wohl belstiminen. 

ln dem Ch wol so n sehen Werk wird die Physik in Abschnitte eiugeteüt, welche von 
der Bewegung 'Mechanik), den Molekularkräften, dem Schalle (Akustik), der strahleudeu 
Energie, der Wärme, dein Magnetismus und der Elektrizität handeln; wo es erforderlich 
scheint, wird darauf hingewiesen, daß es eine scharfe Grenze zwischen diesen Abschnitten 
nicht gibt. 

In der Einleitung werden noch die absoluten Einheiten betrachtet, bei denen Verf. 
einen Unterschied zwisclieii physikalwAen Einheiten (Dyn, Erg u. s. w.) und den ß-amosUehen 
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Einheiten (Gramm, Liter u. 8. w.) macht. Weitere Betraebtongeu sind allgemeinen physi- 
kalischen Begriffen, wie der Temperatur, der Dichte, dem Druck, den AggregatzusUtoden 

и. 8. w., gewidmet, woran sich schlieillieh noch mathematische Erörterungen, z. B. über 
Vektoren, and ein Literatur-Verzeichnis anreihen. 

Der 1. Band entbilit die Met■hanik^ worunter aber z. B. auch die später für die Optik 
und andere Gebiete notwendigen Lehren über harmonische Schwingrungen, sowie die 
strahlende Ausbreitung von Schwingungen, die Potentialtheorie und die Dimensionen der 
physikalischen Größen in besonderen Kapiteln eingehend erörtert werden. An die Mechanik 
reiht sich ein Abschnitt über Me/MpftartUe unfi Me/smeihodfn. in welchem auch die Methode der 
kleinsten Quadrate Platz Hndet. Weiter werden in diesem Abschnitt Längen- und Kreis- 
teilmascbinen behandelt, ferner Apparate zur Messung von Flächen, Winkeln, Volumen, 
Kraft und Masse (Wage, Gewichtssatz), Zeit (Uhr, Pendel, Chronograph), Schwerkraft (Fall- 
maschine, Keversionspendel u. s. w.), sowie Anordnungen zur Bestimmung der mittleren 
Erddichte. 

Die folgenden drei Abschnitte enthalten die Lehre von den daun, den ßü*gi^en Körpern und 
den fe»ten Körpern^ diese Abschnitte unterscheiden sich weniger von der gebräuchlichen 
Bcbandlungsweise. 

Figuren und Ausstattung des Buches entoprechen den sonstigen rühmlich bekannten 
Leistungen des Verlags. Es scheint, daß Verf. überall bestrebt war, das Neuste auf jedem 
einzelnen Gebiet zu berücksichtigen und allen Fortschritten Rechnung zu tragen, wobei 
aber eine einseitige Bevorzugung der I.«istungcn bestimmter Länder vermieden ist. 

Daß nach den vorstehenden Ausführungen das Buch nur auf das beste empfohlen 
werden kann, braucht nicht besonders hervorgehoben zu werden. j 

к, H« Bueherer^ Mathematische Einführung in die Elektronenthcorie. gr. 8°. IV, 148 S. m. 

14 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 1904. Geb. in Leinw. 3,20 M. 

I. Fislier, Kurze Kinleitung in die Differential- u. Integralrechnung („Infinitesimalrecbnung'). 

Aus der durch mehrere Verbcssergn. des Verf. vervollständigten 3. engL Ausg. übers. 
V. N. Pinkus. gr. 8". VI, 72 S. m. 11 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 1904. Geb. in 
Leinw. 1,80 M. 

0. Behlöiuileh, Übungsbuch zum Studium der höheren Analysis. 1. TI.: Aufgaben aus der 
Differentialrechnung. 5. Aufl. Bearb. v. Prof. Dr. E. Kaetsch. gr. 8*^. VIII, 372 S.m. 
85 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 1904. Geb. in Leinw. 8,00 M. 

H. Mason, Tesit^Hik of KketröM^. 8®. VI, 15T>S. m.Fig. New York 1904. Geb. in Leinw. 
10,00 M. 

Zeitsehrlfly FJektrotechnische. Generalregisier 1890—1902. Hrsg. v. elektrotecbn. Verein. Be- 
arbeitet v. G. Kcichardt gr. 8®. IV, 277 S. Berlin, J. Springer 1904. 4,00 M. 

C. R* L'nderhlll, The EUctromagnet, 8®. XII, 139 S. m. lllustr. New York 1904. Geb. in Leinw. 
7,50 M. 

S, Curie) Hadio’aeih't SuhhUincte, 2. Ausg. 8®. 94 S. m. Fig. New York 1904. 5,00 M. 

S. Stampfer, Sechsstellige logarithmisch-trigonometrischc Tafeln, nebst Hülfstafeln, e. Anh. u. 

e. Anweisg. zum Gebrauche der Tafeln. Neu bearb. v. Prof. E. Doleial. 20. Aufl. Ausg. 

f. Praktiker, gr. 8®. XXXV, 339S. Wien, C. Gerolds Sohn 1904. Geb. in Leinw. 7,00 M. 

J. H« Poyntlng u. J. J. Thomson, Textfwak of Phg»ir$.- , Sound. 3. rev. Ausg. gr. 8*. 176 S. m. Fig. 

Loudou 1904. Geb. in Leinw. 8,80 M. 
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über die stereoskopische Betrachtung eines Gegenstandes 
und seines Spiegelbildes. 

Von 

Dr. C\ Pnlfrleli ln Jaan. 

(Mitteilung aus der optischen Werkstätte von Carl Zeiss.) 

Landschaften mit einem ruhigen Wasserspiegel davor sind ein beliebtes Thema 
für Photographen und Maler. Ich möchte im folgenden darauf aufmerksam machen, 
daß man sich bei der Betrachtung solcher Bilder sowohl, als auch im direkten An- 
blick der Natur — allein unter Anwendung eines Reflexionsprismas — einen stereo- 
skopischen Effekt verschaffen kann, wie man ihn sonst nur durch Benutzung eines 



-rO 




Doppclfemrohres mit erweitertem Objektivabstand oder durch zwei Aufnahmen an 
den Enden einer mehrere Meter langen Standlinie gewinnt. In der Tat ist eine solche 
Vorlage niclits anderes, als eine Stereo-Aufnatirae mit einer mehr oder weniger großen 
Standlinie. Die Standlinie wird gebildet durch den Abstand des photographischen 
Objektives (0 in der Eigur) von seinem Spiogelbilde 0' im Wasser, mit anderen Worten 
durch 2 h, unter h die Höhe des Punktes 0 über dem Wasserspiegel SS verstanden. 
Denken wir uns nämlich das Wasser entfernt und den photographischen Apparat in 
O' aufgeatellt, so ist sofort klar, daß das in 0' erhaltene Landsclinftsbild dem in 0 
erhaltenen Spiegclbildc bis auf die einseitige, vertikal gerichtete Bildumkehrung voll- 
kommen gleichwertig ist. Wir brauclien also nur diese Bildumkehrung in geeigneter 

I. K. XXV. 7 
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Weise wieder aufzuhcbrii und lml)eii dann genau die gleiolien Verhältnisse wie bei 
einer gewöhnlichen Stcreo-Aufnalimc mit der Standlinic 2 h, nur mit dem Unterschiede, 
daß im vorliegenden Falle die Standlinic vertikal steht, während sie für gewöhnlich 
horizontal gelegen ist. 

Die für die stereoskopische Betrachtung erforderliche Umkehrung des Spiegel- 
bildes kann in verschiedener Weise bewerkstelligt werden, ln der freien Natur hält 
man zu diesem Zwecke den Kopf so weit nach links oder rechts geneigt, daß die 
beiden Augen senkrecht über einander stellen, bringt vor dasjenige Auge, welches 
auf der Seite der Wasseroberfläche sich befindet, ein Keflexionsprisma und hält es so, 
daß seine spiegelnde Fläche der Wasseroberfläche parallel gerichtet ist. Wer das 
Prisma in freier Hand nicht genügend ruhig Iialteu kann, was im allgemeinen keine 
Schwierigkeiten macht, legt es mit der spiegelnden Fläche auf eine horizontale, feste 
Unterlage und hat alsdann in der oben angegebenen Haltung des Kopfes — die 
Drehung des Prismas auf der Unterlage bat auf die Lage des Kcflexbildes keinen 
Einfluß — sofort den oben bczeiclmeten stereoskopischen Effekt. 

Der stereoskopische Effekt selbst ist höchst eigenartig. Denn die durch das 
Prisma bewirkte Bildumkehrung erstreckt sich nicht nur auf das Spiegelbild im 
Wasser, sondern auch auf die direkt durch die Luft gesehene Landschaft selbst. 
Demzufolge erscheint sowohl die Landschaft über Wasser als auch ihr Bild im Wasser 
in der gleichen Tiefenfolge wie ein in Bezug auf die Wasseroberfläche nach oben 
und unten vollkommen symmetrisch gebauter Körper. Die Wasseroberfläche ver- 
schwindet für die Kaum Vorstellung, und die etwa auf bezw. über ihr befindlichen 
Gegenstände, wie Nachen, überhängende Bäume u. s. w., erscheinen als symmetrisch 
gebaute Körper freischwebend in der Luft vor der dahinter liegenden Landschaft. 

Bei Bildern ist das Verfahren im wesentlichen das gleiche. Doch kann man 
hier, anstatt den Kopf zu neigen, das Bild nach links oder rechts umlegen und die 
stereoskopische Betrachtung in aufrechter Haltung des Kopfes vornehmen, wobei 
dann das Prisma immer vor dasjenige Auge zu bringen ist, das sich auf der Seite 
der Wasseroberfläche befindet'). 

Hierbei ist noch etwas anderes von Bedeutung. In der Photographie ist das 
Spiegelbild der Landschaft ohne weiteres richtig wiedergegeben. Bei der Anfertigung 
eines Gemäldes otler einer Zeichnung hingegen bleibt, wenn keine Photographie als 
Unterlage benutzt wird, alles dem Augenmaß und der Geschicklichkeit des Zeichners 
überlassen. Abweichungen von der richtigen Lage und Gestalt des Spiegelbildes 
müssen sich aber bei der stereoskopischen Betrachtung des Bildes sofort durch eine 
unnatürliche Tiefenfolge der einzelnen Objekte bezw. durch Glanzerschcinungcn be- 
merkbar machen. Auf diese Weise ist es mir möglich gewesen, an einem in der 
„Kunst unserer Zeit“ reproduzierten Gemälde mit Wasserspiegelung Fehler der vor- 
bezeichneten Art aufzudecken, die auf anderem Wege kaum erkannt worden wären. 

Bei Photographien gibt es übrigens noch ein anderes Mittel zur Erreichung des 
gewünschten stereoskopischen Effektes. Man kann nämlich statt des einen Bildes 
auch deren zwei — identische Abdrücke der photographischen Platte — benutzen 
und die Bildumkehrung des einen Abdruckes entweder durch Spiegelung wie oben 
oder durch Umwenden des Abdruckes bewerkstelligen, wobei nur erforderlich ist, 
daß die Abdrücke transi>arent sind. 

') Ein Bihi, an äeui sich der stereo-skopisebe Effekt in großer Deutlichkeit beobachten läßt, 
ist die in der lUngtr. Ztg. Sr. 'UHU rvtn it. August 6’. 2/-V reproduzierte rhotogiaphie „Die 

Friedenskirche**, aufgenofninen von Seile & Kuntze in PoUdam. 
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In dieser zuletzt erwähnten Anordnung ist zugleich der Weg gewiesen, wie sich 
auf Gmnd einer einzigen Aufnahme mit Wasserspiegelung tleTfophotogrammelritche 
Mettungen mit Hülfe des Stereo-Komparators ausfUhren lassen. Das Verfahren dürfte 
in einzelnen speziellen Fällen, z. B. für die Ausmessung eines von hohen Felswänden 
eingcschlossenen stillen Sees, nicht ohne praktische Bedeutung sein'). Es ist jeden- 
falls beachtenswert, daß man in diesem Falle von einem einzigen Standort aus nach 
verschiedenen Richtungen stereo-photogrammetrische Aufnahmen machen kann, die 
jedesmal der bekannten Forderung, daß die Platten in einer Ebene liegen, genügen. 

Auch für die stereophotogrammetrische Vermessung naher Objekte scheint das 
vorliegende Verfahren, in entsprechender TVeise modifiziert — Anwendung eines der 
optischen Achse des Objektives parallel gestellten Glas- oder Wasserspiegels — viel- 
leicht einiger Beachtung wert. Einen nicht zu unterschätzenden Vorteil erblicke ich 
darin, daß man mit einer Kamera auskommt, und daß man mit einer den Versuchs- 
bedingungen anpaßbaren Standlinie Momentaufnahmen machen kann. Die Größe der 
Standlinie wird hierbei am einfachsten durch Rechnung aus der als bekannt voraus- 
gesetzten Entfernung des auszumessenden Objektes abgeleitet. 

In allen vorgenannten Fällen bildet das Spiegelbild des zu untersuchenden 
Gegenstandes mit diesem zusammen einen in Bezug auf die spiegelnde Fläche voll- 
kommen symmetrisch gebauten Körper (vgl. die Figur), der von zwei ebenfalls sym- 
metrisch zur Spiegelfläche gelegenen Orten (0 und O') aus stereoskopisch betrachtet 
wird. Haben wir es also von vornherein mit einem symmetrischen Körper zu tun, 
so ist die Spiegelfläche überflüssig, und wir sind dann auf Grund einer einzigen 
Aufnahme in der Lage, den Körper stcrco|)hotogrummctrisch ausznmessen, wobei nur 
vorausgesetzt ist, daß das Objektiv außerhalb der Syinmetrieebene aufgestellt und 
die optische Achse derselben parallel gerichtet ist. Als Standlinie ist hier wie oben 
der doppelte Abstand der Objektivachse von der Symmetrieebene anzusehen. 

Noch eine andere Nutzanwendung verdient hier erwähnt zu werden. Nimmt 
man nämlich den symmetrischen Körper so auf, daß die optische Achse mit der 
Symmetrieebene des Körpers zusammcnfällt, wobei also die Standlinie für die stereo- 
skopische Betrachtung der beiden Abdrücke gleich Null ist, so müssen die Umrisse 
des Körpers, sofern eine vollkommene Symmetrie der beiden Hälften vorhanden ist, 
sämtlich in einer Ebene liegen. Im anderen Falle machen sich die Abweichungen 
von der Symmetrie durch ein Vor- oder Zurücktreten der betrefi'enden Teile sofort 
bemerkbar. Vielleicht ist das Verfahren für die Untersuchung des menschlichen 
Körpers im jugendlichen Alter zur Feststellung beginnender Rückgratverkrümmung 
oder dergleichen der praktischen Erprobung wert. In vielen Fällen wird wohl auch 
schon ein einfaches übcreinanderlegen der beiden Transparentabdrücke zur Erken- 
nung der Abweichungen genügen. In der gleichen Weise wie an Bildern von sym- 
metrischen Körpern lassen sieh auch an ebenen symmetrischen Figuren und Zeich- 
nungen mancherlei stereoskopische Effekte durch Unterschiede in den beiden Sym- 
metriehälftcn hervorrufen, auf die ich aber hier nicht näher eingehen will. 

Die Anwendung des Reflexionsprismas in der vorbezcichneten Weise zur stereo- 
skopischen Betrachtung symmetrischer Figuren und Projektionen ist, wie ich nach 
Abschluß der vorstehenden Überlegungen in Erfahrung gebracht habe, niehl neu. Das 

') Wie ich nachtr&glicli bemerkt habe, ist schon von Hrn. E. Dolekal, Photogrummetrische 
Lösuog des Wolkenprobtems aus einem Standpunkte bei Verwendung der Reflexe (isUttingtfier. d. It'iener 
AkaH. 111 . S. 56, U/O'I) gezeigt worden, daß man die Ueflexbiider von Wolken, welche sich mit den 
Originalen auf einer Platte beflnden, zu Wolkenhöhenmessungeu benutzen kann. 

7’ 
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Verfahren ist sogar schon mehr als 50 Jahre alt und sowohl von Sir David 
Brewster*) als auch von H. W. Dove’), wie es scheint, unabhängig voneinander, in 
Vorschlag gebracht und zur Konstruktion bestimmter Stereoskop-Apparate verwendet 
worden. Im einzelnen sei dieserhalb auf die genannten Publikationen verwiesen. 
Die oben aufgefUhrten neueren Anwendungen des Verfahrens fehlen in diesen 
Arbeiten natürlich vollständig. 

Jena, im Kebmar 1905. 



Vereinfachte Montierung gröfserer Rowlandscher Gitter 
(Gitter- Spektrographen). 

VOB 

C'. LelOi Io Su^Uts. 

(llCitteilung aus der R. Kueß^lieD WerkstAtte.) 



\/ 
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Im Laufe des letzten Jahres liefeu bei der Firma R. Fueß mehrere Anfragen 
bezw. Aufträge nach möglichst einfachen spektrographischen Einrichtungen für 
größere Kowlandsche Gitter ein. Die bekannte und wohl vollkommenste, von 
Rowland selbst angegebene Monticrungsart seiner Gitter müssen sich viele, selbst 
Q gut dotierte Institute ihrer Kostspieligkeit wegen versagen. Eine 

Einrichtung, wie sie sich vor Jahren u. A. schon Runge und 
/ i\ Paschen selbst zusammengestellt und viel benutzt haben, ist 

/ ! \ wesentlich einfacher und dabei für die meisten Zwecke ge- 

[ i \ ' nügend. Bei dieser Anordnung werden Spalt, Gitter und 

Kamera auf besonderen festen Fundamenten in einem völlig 
verdunkelten Raum aufgestellt. Die spektrographische Einrich- 
tung setzt sich also aus den genannten drei Hauptteilen zu- 
sammen, deren Anordnung Fig. 1 veranschaulicht. S ist der 
Spalt, Q das Gitter und P die Kamera bezw. die Platte. Wie 
aus der Figur ersichtlich ist, liegen Spalt, Gitter und Plattenoberfläche auf einem 
durch den jeweiligen Gitter-Radius Iwdingten Kreisumfang. Im folgenden sollen die 
drei Hauptteile kurz beschrieben werden. 

1. Mikromttertpall (Fig. 2). Der eigentliche Spalt Sp ist für die erforderliche 
Sc^barfeinstellnng an einem durch Zahn und Trieb beweglichen Rohr befestigt. Zur 
Orieutierung der Einstellungeu trägt das Anszugsrohr r, das eine Verschiebung von 
etwa 12 cm zuläßt, eine Miliimeterskale. Der Spalt besitzt glasharte Stahlschneiden 
mit einer freien Länge von 15 bis 17 mm. Ein Intervall an der aus weißem Zelluloid 
gefertigten Trommel der Xlikrometerschraube zeigt 0,001 mm an. 

2. Gitterleil (Fig. 3). Das eigentliche Gitter ist in das viereckige Gehäuse a, das 
mit dem Ring b fest verbunden ist, eingesetzt. Um die Gitterfurchen parallel zum 
Spalt zu stellen, besitzt der Ring b zwei Justierschrauben, c und c,. Zur Einstellung 
und Justierung des Gitters kann dasselbe um eine vertikale Achse mikrometrisch 
gedreht werden. Der Bequemlichkeit wegen sind diese beiden Mikrometereinrich- 
tungen ff und 3 , für den Gebrauch llookeschcr Schlüssel in Verbindung mit bieg- 



*) D. Brewster, Ihutiptiim of different stereoacopee etc., Torgetrsgeo der Poffat Sucietff o/ Arte, 
RUiDburgh, 2tj. März 1849 und verülTeutltcht in den Tran*. Ray, Soc. Edinhurgb 3, IV. S. 247. itidO. 
*) H. W. Dove, Furbenlelire und optiAcbe Studien. Berliu 1853. S. Jb.1. 
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Samen Wellen eingerichtet. Aut'geklemmt werden diese Hookeschen Schlüssel, die 
vom Kamerateil ans bedient werden, auf das verlttngerte zapfenfBrmige Ende der 
Mikrometerschrauben g und j,. 



Fif. >. 



PI«.S. 



3. Kasuttmteil (Fig. 4 und 5). Den inneren, dem Gitter zugekehrten Teil der 
Kamera zeigt Fig. 4, während Fig. 5 die dem Beobachter zugewandte Ansicht darstellt. 
Die Kassette ist für ein Plattenformat von 4 X 30 cm eingerichtet. Da der Auf* 




Fl(.«. 




A. 



Fl*.». 

lagerand der Platten die Form eines 
Kreisliogens besitzt, müssen die Platten 
aus dünnem Spiegelglas oder Zellnloid 
(Films) hcrgestellt sein. Mehrere an dem 
Kassettendeckel in geeigneter Weise an- 
geordnete Federn pressen die Platten 
oder Films mit sanftem Druck gegen die 
kreisbogenförmige Auflage. 
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FUr die Aufnahme mehrerer, unter einander stehender Spektren {Kom:idtnz- 
vtrfahrtn) befindet sich in dem Kassettenrahmen R dicht vor der Platte eine in der 
Kichtung der Spcktrallinicn durch eine stark steigende Schraube * bewegliche, un- 
durchsichtige Wand U', die eine der Plattenlänge entsprechende schlitzförmige, scharf- 
begrenzte ÖCTnung trägt (Fig. 4). Das Gewinde der Schraube t besitzt eine Steigung 
von 3 mm und der Schlitz in II’ eine Breite von 6 mm. In den Rand der Schrauben- 
mutter » ist nun eine Kerbe eiugeschnitten, in weiche ein federnder Zahn einfällt 
und so jede volle Umdrehung der Schraube anzeigt. Es sind also für Koinzidenz- 
aufnahmen stets zwei Umdrehungen der Schraubenmutter s nötig, um die schlitz- 
förmige Öffnung in lU immer an die zuvor den Lichtstrahlen geöffnete Plattcnstrecke 
anzuschließen. Zur noch sichereren Orientierung über die gemachten Schranben- 
drehnngen bei Koinzidenzaufnahmen ist am oberen Ende der Schraube • ein Index i 
angebracht, der eine Millimctcrskale bestreicht, auf der außerdem deutlich die Mittcl- 
steiiung der schlitzförmigen Öffnung in H' markiert ist. 

FUr alle gewöhnlichen Aufnahmen wird die Wand II’ mit der schlitzförmigen 
Öffnung aus dem Gang der Lichtstrahlen ansgcscbaltet. Es geschieht dies mit Hülfe 
des speichenartigen Griffes u> nacii vorherigem Ausschaltcn eines kleinen Riegels, der 
den Griff «• für gewöhnlich festhält. 

Um die Fiäche der empfindlichen Plattenschicht genau in die Bildfiäche zu bringen, 
kann der gesamte Kassettenträger um eine mit der Gradteilung T versehene vertikale 
Achse gedreht und mit der Schraube f nach erfolgter Einstellung fcstgeklemmt werden. 

Zur beiiueraeren Aufstellung und Justierung des Apparates besitzt Jeder der drei 
Hauptteile einen mit Stellschrauben versehenen großen Dreifuß; außerdem kann jeder 
einzcine mittels der Säule I’ in der Höhe verstellt werden. 



Zur Flimmerphotometrie. 

Von 

Dr. H«co KrH»fi in Hnmbaff. 

Die Beschreibung eines neuen Flimmerphotometers durch Walter Bechstein*) 
veranlaßt mich, auf die Flimmerpliotometric znrUckzukommen. 

Seit der Entdeckung des Flimmerprinzips durch Rood im Jalire 1893’) sind 
eine ganze Anzahl Konstruktionen von Flimmerphotometern angegeben worden, 
n. a. von Rood selbst eine der von Bechstein raitgeteiltcn sehr nahe verwandte’), 
in welcher vor dem rechtwinkligen Gipsprisma eine durch einen Elektromotor be- 
wegte plankonkave Zylinderlinse hin und her schwingt, während bei Bechstein an 
deren Stelle eine keilförmige Linse rotiert. 

Es lassen sich zweifellos noch eine ganze Reihe anderer Anordnungen zum 
Zwecke der Anwendung des Flimmerprinzips in der Pliotometrie angeben. Es sei 
mir vergönnt, in Fig. 1 und 2 die endgültigen Formen mitzuteilcn, welche die beiden 
in meiner früheren Vcröffentliehung*) von mir beschriebenen Flimmerphotometer an- 
genommen haben. Bei der Herstellung beider ging ich von der Absicht aus, ein 
Triebwerk ganz zu vermeiden und die Wirkung durch mäßig sclinelle Ilandbewegung 

') OieM‘ Reiticlrr. tf.'J, 5. 4-7, Jlttt.'i. 

*) liintometric methody irlticli M iiidtpetidtiU of colour. .imer. Juurn. of Sristtre 46» S. 173. S8&3. 

*) .Iwcr. Journ. of SvUnec 52» S- 174. 1809; vgl. such diese ZeitKhr. 20» S. 100. 1000. 

*) Jmirn,/. Geuhel. u.Wattmtri. 47» S. 120. 1004; vgl. auch diese Xcilschr. 24» S. 250. 1004. 
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ZU erzielen, was dadurch erreicht wird, dafi sowohl bei dem Photometorkopf mit 
Sektorcnschoibcn, aU bei dentjenigcn mit Klimmerkörper bei jeder Umdrehung ein 
viermaliger Wechsel in der Beleuchtung des Gesichtsfeldes durch die beiden mit- 
einander zu vergleichenden Lichtquellen stattfindet. Bei dem Photometerkopf mit 
Sektorenscheiben habe ich, einer freundlichen Anregung des Hm. Prof. Brodhun 
Folge gebend, die Drehungsachse in gleicher Höhe mit der optischen Achse des Kopfes 




VI«. 1. Fl«. !. 



gelagert und dadurch die bei der früheren Anbringung der Drehungsachse senkrecht 
über der optischen Achse erforderliche Drehung der beiden Sektorenscheiben in ent- 
gegengesetztem Sinne vermieden. 

Auf eine an midi ergangene Anfrage, ob man nicht den Photometerkopf nach 
Lnmmer und Brodhun zu einem Flimmerphotometer umwandcln könne, mußte 
ich natürlich zunächst verneinend antworten, kam dadnrcli aber auf folgende einfache 
Anordnung eines Fliramerphotometers. Entfernt man aus dem ^ 

Lummer-Brodhunschen Photometerkopf (Fig. 3), wie ich ihn 
8. Zt. beschrieben habe'), das Doppelprisma li, fügt ein Re- y' ^ 

flexionsprisma r, in symmetrischer Lage zu r hinzu und stellt 
das Okular auf den Photometerschirm P ein, so erhält man 
offenbar im Gesichtsfelde Licht von den beiden Seiten des 
Photometersebirms und kann durch eine zwischen den Prismen r 
und r, und dem Okular hin und her schwingende Blende ab- 
wechselnd die eine und die andere Fläche des Pbotometer- 
Schirmes P zur Wirkung gelangen lassen. 

Die Spiegel und S, kann man aber in diesem Falle 
auch entbehren, wenn man mit den Reflexionsprismen r und r, 
so nabe dem Pbotometersebirm rückt, daß man ihn direkt siebt. 

So mögen noch mancherlei Formen des Flimmerphoto- 
meters möglich sein; nebenbei sei bemerkt, daß die von Beck- 
stein auf S. 48 skizzierte Form das Flimmerprinzip, wie er es 
selbst auf S. 45 unter a) formuliert, nicht verwirklicht. Bei 
dieser Form kann das Gesichtsfeld von den zu vergleichenden Lichtquellen nicht fort- 
während gleich stark beleuchtet werden, denn die Beleuchtungsstärke des rotierenden, 
unter 45 Grad gegen die Drebaebse geneigten Gipsschirmes geht bei einer ganzen 
Umdrehung zweimal durch Null. 

Auf die Herstellung neuer Formen des Flimmerphotometers kommt es aber gar 
nicht an, um das Flimmerprinzip als ein photometrisches wissenschaftlich vollkommen 
einwandfrei zu sichern. Auch die von Beckstein mitgeteilten Beobaebtungs- 
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ergebnisse helfen dieser Frage nicht weiter, sie zeigen nur, was auch Simmance 
und Abady und vor ihnen Rood gezeigt hatten, daß verschiedene Beobachter mit 
dem Flimmerphotometer leidlich übereinstimmende Resultate erzielen, auch bei An- 
wendung verschieden farbiger Lichtquellen. 

Der Nachweis aber, daß Flimmerwert und physiologische Helligkeit dasselbe 
ist, hat bisher nicht erbracht werden können, wie ich das in meiner früheren Arbeit 
ausführlich naebgewiesen habe. Ich habe s. Zt. darauf aufmerksam gemacht, daß in 
den Flimmererscheinungen noch einige Probleme liegen, die ihrer Lösung harren'). 

Dieser Hinweis hat mir eine höchst beachtenswerte Äußerung des Hm. Prof. 
Dr. K. Marbc in Würzbnrg eingebracht. Er wies darauf hin, daß der von 
Plateau und Helmholtz übernommene Versuch, die Tatsachen des Talbot- 
schen Gesetzes durch die „Dauer des Lichteindracks“ zu erklären, unhaltbar sei. 
Diese Erklärangsweise setze voraus, daß ein im Dunkeln auftreteiidcr isolierter Reiz 
eine Empfindung hervorrurt, die noch einige Zeit andauert, wenn der Reiz ver- 
schwunden ist, um dann plötzlich aufzuhören, bezw. sehr rasch abznklingen. Wie 
aber die Untersuchungen von Heß, welche sich auf kurzdauernde Reize beziehen, 
gezeigt haben, liege die Sache keineswegs so einfach. Ein im Dunkeln am Auge 
rasch vorbeiziehender Reiz erzeuge vielmehr eine ganze Serie von aufeinander folgen- 
den Empfindungen, die sich in nicht weniger als sechs Phasen zerlegen ließen. 
Wollte man daher die fraglichen Tatsachen mit Hülfe der „Dauer des Lichteindruoks“ 
erklären, so müsse man diese Dauer doch in der Form in Betracht ziehen, in welcher 
sie den neueren Untersuchungen gemäß stattflndet, nicht aber in der Form, in welcher 
sie sich nach den überwundenen Anschauungen von Plateau und Helmholtz ge- 
staltet. Der Versuch, die Tatsachen des Talbotschen Gesetzes durch die „Dauer 
des Lichteindrucks“ zu erklären, sei auch aus anderen Gründen unhaltbar. Im Falle 
der Entstehung eines konstanten Eindrucks aus sukzessiv-periodischen Reizen und 
lichtleeren Intervallen sei dieser Eindruck keineswegs eine Funktion der Reize allein, 
sondern dem Talbotschen Salze zufolge der Reize einschließlich der lichtleeren 
Zwischenräume. Je nach der Dauer der letzteren in ihrem Verhältnis zur Dauer der 
positiven Reize falle die konstante Empfindung verschieden aus. Die Erklärung der 
fraglichen Tatsachen durch die „Dauer des Lichteindrucks“ setze aber doch implidle 
voraus, daß diese Nachdaucr lediglich von den lichterfülltcn und nicht von den 
lichtleeren Zwischenräumen abhänge. 

Wenn daher die Erklärung der Tatsachen des Talbotschen Gesetzes mit Hülfe 
der „Dauer des Lichteindrucks“ unhaltbar sei, so sei es verständlich, daß diese Er- 
klärung in fast allen konkreten Fällen versagt. Sie sei deshalb auch, wie ich schon 
angedeutet hätte, ungeeignet, die Tatsache verständlich zu machen, daß die Ge- 
schwindigkeit des Wechsels zwischen den beiden Lichteindrücken um so größer sein 
muß, je heller die Beleuchtung ist. 

Eine Klärung dieser Tatsache biete indes keine Schwierigkeit. Verstärke man 
die Beleuchtung einer aus schwarzen und weißen Sektoren bestehenden Scheibe, so 
ändere man zweierlei, nämlich den Unterschied der Lichtintensitäten der schwarzen 
und weißen Reize und die mittlere Intensität der Reize, beide würden vergrößert, 
was, wie durch Versuche direkt gezeigt werden könne, für die Entstehung eines 
konstanten Eindrucks unvorteilhaft sei, indem der Einfluß der Vergrößerung der 
Unterschiede der Lichtintensitäten den Einfluß der Vergrößerung der mittleren In- 
tensität der Reize überwöge. 

■jjjil/nv; g^kiir. s. s. 65. m>4. 
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Auch ein zweites der von mir bezeiehneten Probleme der Klimmerphotometrie 
hat inzwischen eine Beleuchtung erfalireu. 

Ich hatte folgendes festgestellt. Läßt man die Beleuchtungen des Gesichtsfeldes 
des Flimmerphotometers durch zwei vcrechiedenfarbige Lichtquellen, z. B. durch die 
Hefner-Lampe und einen Gasglühlichtbrenner, sehr langsam wechseln, so unter- 
scheidet man deutlich die Aufeinanderfolge eines rötlichen und eines bläulichen 
Streifens mit schwach verwaschener Grenze zwischen beiden. Steigert man dann 
die Drehungsgeschwindigkeit, so wird cs allmählich immer schwerer, die beiden ver- 
schiedenen Färbungen voneinander zu tretinen, sehr bald lösen sic sich scheinbar 
ineinander auf und bei weiterer leichter Steigerung der Schnelligkeit hört die 
Empfindung verschiedener Färbung überhaupt auf, es findet nur noch ein Helligkeits- 
wechsel statt Bei noch geringerer Wcchselzahl als bei solcher, wo überhaupt eine kon- 
tinuierliche Wahrnehmung eintritt, hört bereits die Unterscheidung der Einzelfarbc auf. 

Nun ist nach einem Referat in den Heibt. d. Ann. d. Phytik S. 98. 1905 folgende 
Beobachtung gemacht worden. Fällt diffuses Tageslicht auf einen rotierenden Würfel- 
spiegel, so sieht man bei langsamen Umdrehungen aufeinander folgende weiße Licht- 
blitzc. Bei Steigerung der Umdrehungsgeschwindigkeit blitzen, von etwa zwei Um- 
drehungen pro Sekunde ab, verschiedene Farben auf, unter denen grüne Tinten 
vorherrschen; bei etwa sechs Umdrehungen verschwinden sie wieder, .\hnliche Er- 
scheinungen werden wahrgenoinmen beim Sehen durch eine rotierende Löchcrschcibc 
gegen den Himmel. Auch bei diesen Versuchen handelt es sich um Geschwindig- 
keiten im Wechsel der Beleuchtung, die noch nicht zum Entstehen eines kontinuier- 
lichen Eindruckes in jeglicher Beziehung ausreichen. Eine Erklärung wäre hier 
möglich, wenn man annimmt, daß die von mir beobachtete Unempfindlichkeit gegen 
Farbenperzeption für Strahlen von verschiedener AVellenlänge bei verschiedener 
Intcrmittenzgeschwindigkeit eintritt. Dann muß das vom rotierenden Würfelspiegel 
reflektierte weiße Licht durch den bei einer bestimmten Drehungsgeschwindigkeit 
stattflndenden Ausfall von Strahlen einer gewissen Wellenlänge farbig werden und 
diese Farbe sich bei Steigerung der Schnelligkeit verändern, bis überhaupt jegliche 
Farbenempfindung aufhört und gleichmäßiges Grau wabrgenommen wird. 

Nach Niederschrift vorstehender Zeilen wurde ich von Hrn. Prof. Brodhun 
freundlichst darauf hingewiesen, daß H. W. Vogel früher schon') auf ähnliche Ver- 
suche hingewiesen hat, die von Benham, Liveing, Abney unil Green in Nature 51. 
S. 113, 167, ‘200, 293, 391. 189ij95 erörtert wurden. Liveing erklärte dabei die Er- 
scheinung ebenso wie ich, nämlich aus der Tatsaehe, daß die Dauer des Licht- 
eindrucks für verschiedene Farben verschieden sei, und unter Hinzunahme der An- 
nahme, daß das Auge verschiedene Farben verschieden schnell empßndc. 

Es würde sich vielleicht verlohnen, diesen Erscheinungen weiter nachzugehen. 
Denn wenn auf diesem Wege sich wirklich ergeben würde, daß nach Aufhören der 
Farbenunterscheidung die beiden verschiedenfarbigen Komponenten nur noch mit den 
ihnen zukommenden Intensitäten in den Flimmerprozeß eingehen, so würde man dem 
Nachweis nahe sein, daß Flimmerwert und physiologische Helligkeit parallel gehen. 
Allerdings wird hier noch ein gutes Stück Arbeit zu leisten sein. 

Zum Schluß möchte ich noch darauf aufmerksam machen, daß die von Boch- 
stein gegebene Anweisung zur Auffindung der für die Klimmerphotometrie passendsten 
Schnelligkeit wie auch die zur Erläuterung dienende Figur bereits in meiner in 
obigen Darlegungen mehrfach angezogenen früheren Veröffentlichung enthalten ist. 

>) VerhandL d. jdiyeikal. deeeUtt b. su Berlin 14 . S. 45. 1895. 
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t, Wärm*tfhr€ 
wnrf Methunih^}. 

/. Spesißsche 
Wärme der Güm:*). 



2. Manometer^). 



3. Si>eziß*che 
Wärme dtr Gase 
bei bo/ier 
Tt-mperaittr^), 



Die Tätigkeit der Physikalisch -Technischen Beichsanstalt 
im Jahre 1901'). 

Abteiluuff' I. 

Versuche, die Schallgeschwindigkeit und damit die speziKsche WftriDo der Gase und 
des Waaserdampfes nach einer neuen Methode zu bestimmen, sind endgültig in ÄngrifT 
genommen worden. Als Resonator dient zunHchst ein hart gelöteter Messing^ylinder von 
ocwi Durchmesser und 31,i>9rm Länge, der in trockener Luft von 0“ bei einer Periode von 
0,00190 Sek. resoniert. Höhere Frequenzen sind bei der vorhandenen Einrichtung weniger 
brauchbar. Die Genauigkeit einer Messung beträgt einige Tausendstel, ist also wohl die* 
selbe wie bei den besten Messungen nach der Kundtschen Methode. Der Anwendung der 
Methode auf sehr hohe Temperaturen dUrfte nichts im Wege stehen, dagegen wird die bisher 
allein erprobte Ausführung bei größerem Überdruck unbrauchbar. 

Zur Erleichterung der Druckmessungen, die bei Benutzung des gebrochenen Queck* 
Bilber*Wasser>Manometer8 immerhin eine erhebliche Zeit und Mühe in Anspruch nehmen, 
wurde ein Federmanometer konstruiert. Eine Bourdon sehe Röhre, wie sie bei den üblichcD 
Metallroanomotei'n zur Verwendung kommt, ist an dem einen Ende befestigt und trägt hier 
einen Eontrollspicgel. Das freie Ende trägt im Krämmungsmittelpunkte der von ihm durch- 
laufenen Bahn einen Spiegel, dessen Drehung mit Fernrohr und Skale bestimmt wird. Eine 
Dämpfung erwies sich als unnötig; nur wenn in demselben Gebäude Maschinen gehen, Ist 
die Ablesung schwierig. Ausgeführt ist dies Manometer für 20 Atmosphären. 

Es war vor allem zu prüfen, welche Grenze der Genauigkeit eines solchen Instrumentes 
durch die elastische Nachwirkung gesteckt ist; andererseits ist das Instrument zu dieser 
Prüfung auch besonders geeignet, weil die Feder keine Arbeit zu verrichten hat und die 
Genauigkeit der Ablesung genügend groß ist (30 mm » 1 Atmosphäre). Es ergab sich, daß 
die größte Nachwirkung 1% betrug; diese tritt ein, wenn der Überdruck mehrere Tage 
dauert und die Änderung des Nullpunktes mehrere Tage lang verfolgt wird. Durch An- 
wendung der im Prinzip bekannten Mittel wird man den Einfluß der Nachwirkung auf 
unschädliche Größen herabdrücken können; man wird entweder das Instrument längere 
Zeit vor der Messung nahe demselben Überdrucke dauernd aussetzen, oder man wird, falls 
dies nicht angebt, den zu messenden Druck jedesmal nur die zur Messung unbedingt nötige 
Zeit, während des Bruchteils einer Minute, wirken lassen. Für beide Anwendungsmethoden 
ist natürlich der Keduktionsfaktor des Instrumentes ein etwas anderer. 

Die Messung der speziflseben Wärme ist mit der früher angegebenen Versuebsanordnung 
für Luft, Stickstoff und Kohlensäure bis 800^ für Sauerstoff bis 600® durchgeführt worden. 
Es wurde jedesmal die mittlere spezifische Wärme zwischen 20® und 440®, 20® und 630® und 
20® und 800® bestimmt. Die Ergebnisse, deren Veröffentlichung bevorsteht, sind folgende: 





ZwlACbCB 
fo« and 440" 


ZwIvebM 
*0“ aad 630*’ 


Zwtscbsn 
SO** und SOO» 


Stickstoff 


0,2419 


0,2464 


0,2497 


Sauerstoff (mit 9,5 N) . 


0,2255 


0,2314 


— 


Sauerstoff 


0,2240 


0,2300 


— 


Luft 


0,2.360 


0,2429 


0,2430 


Luft (aus 0 u. N her.) . . 


0.2377 


0,2426 


— 


Kohlensäure 


0,2306 


0,2423 


0,2486 



') Auszug aus dem dem Kuratoriuiu der ReichAansttilt erstatteten Tätigkeitsbericht. 

*) Im folgenden sind die Namen der Beamten, welche die Arbeiten ansgefährt haben, io 
Anmerkungen zu den oinzelneD Nummern des Textes genannt. 

*) Thiesen. 

•) Thiesen. 

Holborn, Austin, Henning. 
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Für die mittlere spezifische Wärme der einfachen Gase ergibt sich eine Zunahme, die 
etwa 3% in dem beobachteten Tempcraturintervall ausmacht. Dieser Betrag überschreitet 
kaum die Fehlergrenze für die absolute Messung, die etwa ist. 

Eine höhere Genauigkeit ließe sich vielleicht durch eine wesentliche Vergrößerung 
des Apparats crreiclien, sodaß ein stärkerer Gasstrom angewendet werden könnte. Bei dem 
benutzten Apparat betrug er 4 bis ln der Minute. Doch bliebe auch hier immer die 
Schwierigkeit, welche die Temperaturmessuiig des Gases vor dem Eintritt in das Kalorimeter 
bietet. Deshalb ist die relative Vergleichung der Gase miteinander, in welolie diese Fehler* 
quelle weniger cingeht, genauer. 

Die Zahl, die für Luft zwischen 20^ und 440*^ gefunden wurde, stimmt hinreichend 
überein mit den Werten 0,2375 und 0,2339, die Regnault und E. Wiedemann für das 
Intervall zwischen 0^ und 200'^ angeben. Der für Sauerstoff beobachtete Wert ist etwas 
größer als der Regnaultschc (0,2175) und der für Stickstoff kleiner als der früher aus Luft 
und Sauerstoff berechnete (0,2438). 

Die Versuche mit Kohlensäure ergeben in höherer Temperatur ein langsameres An- 
steigen als man durch Extrapolation der Regnaultscben Formel erhalten würde. Zwischen 
0° und SOO** läßt sich die mittlere spezifische Wärme durch den Ausdruck 
0,2028 + 0,0000692 t — 0,0000000167 /> 

darstellen. Berechnet man hieraus durch Differentiation Werte der wahren spezifischen 
Wärme für eine bestimmte Temperatur des Beobachtungsgebletes, so weichen diese stark 
von den Zahlen ab, die Mallard und Le Chatelier aus Explosionsversuchen abgeleitet 
haben. Die Ergebnisse von Langen kommen den unsrigen viel näher, wie die folgende 
Zusammenstellung zeigt. 



Wahre spezifische Wärme y der Kohlensäure bei konstantem Druck. 





RagDKult 1 


E. W iedemaoB 


MtlUrd 

uad 

La Chatelier 


I.aagen 


Holbora 

uad 

Anatln 


0® 


0,1870 


0,1952 


' 0,188„ 


0,198, 


0,2028 


100 


0,2145 


, 0,2169 


0,2Uo 


0,210, 


0,2161 


200 


0,2396 


0,2387 


' 0,239, 


0,222, 


0,2285 


400 


— 


— 


0,284, 


0,245, 


0,2502 


600 


— 


— 


0,323, 


0,269, 


0,2678 


800 


1 


- 


0,355, 


0,292, 


0,2815 



Über 800^ hinaus läßt sich der vorhandene Apparat nicht benutzen. Mit einem Heiz- 
rohr aus Platin und einem größeren Kalorimeter würde mau zunächst bis 1100^ kommen. 

Alsdann treten aber Schwierigkeiten wegen der Isolation des Thermoelements auf. Denn 
VoTversuebe haben ergeben, daß die LcitDlhigkeit auch bei Quarzglas, das in Form von 
feinen Kapillaren als Schutz für die Drähte benutzt wurde, in derselben Weise wie bei 
Porzellan und ähnlichen Materialien ln der Nähe von 1100^ stark zuoimmt. 

Zunächst sind Versuche mit Wasserdampf bis 800° in Angriff genommen. Hierfür ist 
das Wasser des Kalorimeters durch Öl ersetzt worden, dessen Temperatur durch einen 
elektrisch gebeizten Mantel auf etwa 120° gehalten wird, sodaß der Wasserdampf im Kalori- 
meter nicht kondensiert. Seine spezifische Wärme wird mit der der Luft verglichen. 

Die Messungen zur Bestimmung der mittleren Kalorie in elektrischen Einheiten sind 4. KahrriiHttriKhe 
nahe abgeschlossen. Die vorhandenen Einrichtungen genügten, um die Versuche etwa 
zwischen den Temperaturen und 25** auszuführen. Es besteht die Absicht, die Bestimmung 
später auf ein größeres Intervall auszudehnen. Die erwärmte Wassermengc wurde reichlich 
groß (10 kg) und die Erwärmung gering (!’’ bis !/>*) gewählt, um einerseits die nur ungenau 
bekannte Korrektion wegen der Mctallmasscn (Ralorlmctergefäß u. s. w.) auf ein Mindestmaß 

Jaegar, v. Steinwehr. 
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hcrabzudrücken und um andererseits nur kleine TemperaturgÄnge vor und nacli dem Ver- 
such zu erhalten, was für die Genauigkeit der Messungen ebenfalls von Vorteil ist. Der 
Temperaturgang betrug für einen Grad Temperaturunterschied zwischen dem Kalorimeter- 
gefaß und der Umgebung etwa 1 bis 1,5 tausendstel Grad in der Minute. 

Zur Temperaturmessung dienten verschiedene Platinthcrinometer von der im vorigen 
Tätigkeitsbericht {Hiene ^eiUnhr. 24» S. 1S4. f004) angogobenen Form» zum Teil auch ein 
solches nach Caliendar; bei letzterem mußte aber eine Korrektion wegen der Trägheit an- 
gebracht werden. 

Die Widerstandsmessungen wurden teils mit dem DilTercntial'Galvauotneter nach der 
Kohlrauschschen Methode vorgenommen (Anh. Nr. 18)'), teils nach der Thomsonseben 
Doppelbrückenmethode. Die Belastung der Thermometer betrug etwa 0,01 Amp., ihr Wider- 
stand liegt zwischen 5 und 10 Ohm. 

Die elektrische Energie wurde einer Akkumulatorenbatterie von 70 Volt entnommen 
und in einer Heizspule ans Konsiantnubaiid von etwa 10 Ohm Widerstand umgesetzt. Bei 
einer Anzahl vou Versuchen war das Ileizband um die als Zentrifugal- und Flügelrührer 
dienende Vorrichtung aufgewickelt: doch zeigten sich hierbei Isolatiousschwlerigkeitcn, sodaß 
später eine besondere Heizspirale verwendet wurde. Spaimung und Stromstärke bezw. Wider- 
stand wurden mittels eines Kompensationsapparates gemessen, dessen Stromstärke durch ein 
Wostonsches Cudniiunieiement eingestellt wurde. 

Die in der Spule uiiigesetzte Leistung betrug durchschnittlich 50 Watt, sodaß bei einer 
Versuehsdauer von 4 Minuten eine Gesamtenergie vou etwa einer Kilowattminute ent- 
wickelt wurde. 

Die annähernden Versuchsergebnisse sind folgende. 

Die mittlere Kalorie bei 15" C. entspricht 4,19 Wattsekunden; der aus den Beobachtungeii 
zwischen ö® und 25® abgeleitete Temperaturkoeffizient beträgt etwa — 0,003S pro Grad. Die 
obigen Zahlen sind in guter ('bereinstimmung mit den von Barnes gefundenen Werten. 

.5. In früheren Tätigkeitsberichten sind Arbeiten über WUrmeloitung milgeteilt. Aus 

Eigfimha/ttn d*r diesen ist der Plan zu einer svsteinatischen Untersuchung der für die EIcktroncntheoric in 
Metalie, Betracht komn)cndcn Eigenschaften der Metalle hervorgogangen. Eine Reihe von Vor- 
arbeiten®) ist in Angrifl’ genommen und zum Teil erledigt. Hierher gehört die Kousiruktion 
der Apparate, der Thermostaten, besonderer Thermoregulatoren, sowie die Ausbildung 
spezieller Meßmethoden, z. B. zur Messung kleiner Potentialdifferunzen, zur Ablesung von 
Thermometern in undurchsichtigen Thermostateugefäßen. Über eine ebenfalls hierzu ge- 
hörende photographische Methode zur Bestimmung des zeitlichen Verlaufe« von Galvano 
metcrausschlägen ist in den Verhaiuilungen der Physikalischen Gesellschaft berichtet (rrrAaW/. 
ti. /Milsrft. pftgtiikai. GrtftUch. 7» Ü. 32. 1905). 

0. ArMten mH Versuche wurden im Berichtsjahr auf das Intervall bis zur Temperatur der flüssigen 

fktn FUrauichtn Luft abwärts ausgedehnt. Der benutzte Apparat bestand im wesentlichen aus einem Zylinder- 
IHinUnuetir*). förmigen Messinggefäß von 10 cm Höhe und 9 vm Durchmesser, das zur Aufnahme des Inter- 
ferenzapparaU^s diente und nach Justierung des letzteren Üüssigkeitädicht verschraubt werden 
konnte. Das Messinggefäß setzte sich nach oben in ein Messingrohr und daran anschließend 
in ein Glasrohr fort, durch welche unter Vermittelung eines totalreflektlerenden Prismas der 
Lichtstrahl zum Interferenzapparat und von diesem zum Beohachtungsrohre geleitet wurde. 

Für die Beobachtung bei tiefer Temperatur wurde über das Messinggefäß und einen 
Teil des Uohrfortsatzes ein zylindrisches Dcwarsches Gefäß geschoben und dieses mit 
flüssiger Luft gefüllt. Zur Messung der Temperatur diente ein Platin-Widcrstandsthermomeler. 

Der Apparat, welcher eingehender beschrieben ist (Anh. Nr. 3), hat sich gut bewährt. 
Die bei der Abkühlung durchs Gesichtsfeld wandernden Interfercnzstrcifen kamen nach 



') Diu UinwcUo beziclien sich auf das Verzeichnis der Vcrüffcntliciiungen am Schluß de» BeriehL«. 
*) Diesseihorst. 

®) Scheel. 
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1 bis I Stundeu votlkommen xur Ruhe, iti welcher sie während einer weiteren halben 
Stunde verharrten. Während dieser selben Periode blieben auch die Angaben des Platin- 
thennometers auf weniger als 0 , 1 ^ konstant, sodall angenommen werden darf, daß während 
dieser zu den eigcntlicheu Beobachtungen benutzten Zeit auch der Interferenzapparat die 
vom Piatinthennonieter angezeigte Temperatur hatte. 

Die Beobachtungen dienten bisher fast ausschließlich der Bestimmung der Ausdehnung 
des als Normalkörper benutzten Ringes aus senkrecht zur Achse geschliffenem, kristallinischen 
Quarz. Die Versuchsbedingungen sind vielfach geändert Da die Verschiebung des Streifen- 
systems nicht nur von der Höhenänderung des Quarzringes unter dem Einfluß der Ab- 
kühlung, sondern auch von der Änderung des Brechungsexponenten des zwischen den 
spiegelnden Flächen befindlichen Gases mit der Temperatur abhäugt, so wurde außer in 
Luft, die sich bei der Beobachtungstemperatur bereits nahe ihrem Kondensationspunkte 
befindet, auch in einer Atmosphäre von Stickstoff bezw. Wasserstoff beobachtet welche Gase 
man in langsamem Strome durch das den Interferenzapparat umschließende Messinggetäß 
hindnrehströmen ließ. 

Die bisherigen Versuche ergaben in ihrer Gesamtheit als wahrscheinlichsten Wert für 
die Läugenänderung des kristallinischen Quarzes in Richtung der Achs« bei der Abkühlung 
von 0'^ auf — 190^ auf 1 m gerechnet 925 u. Der mittlere Ausdehnungskoeffizient innerhalb 
dieser Grenzen ist somit 0,0000049, während er zwischen 0* und 100® 0,0000080 beträgt. 
Der Wert bei — 190® läßt sich mit den früher im Intervall 0® bis 100® beobachteten zu einer 
quadratischen Formel vereinigen, welche gegen die früher aufgestellte ein wenig geändert 
erscheint, trotzdem aber jene Beobachtungen in gleicher Weise gut darstellt. Die gegen- 
wärtigen Versuche sind noch nicht völlig als abgeschlossen zu betrachten. 

Eine vorläufige Beobachtung an Platin relativ zu Quarz stellt die Möglichkeit in Aus- 
sicht, daß die früher mitgeteilto Ausdehnungsfornicl bis zur Temperatur der flüssigen Luft 
extrapoliert werden darf. 

Die Messungen über die Ausdehnung verschiedener Materialien in tiefer Temperatur 
sind nach der im vorigen Bericht beschriebenen Methode zum Abschluß gebracht worden. 

Die endgültige Berechnung der Beobachtungen ist aufgeschoben, bis ein definitiver 
Wert für die absolute Ausdehnung des Quarzglases für tiefe Temperatur aus den Messungen 
am Fizeauschen Apparat vorliegt. 

Die kritische Untersuchung über die Qültigkeitsgrenzen des Poiseuilleschen Ge- 
setzes in geraden und gewundenen Kapillaren wurde besonders durch die Anw'enduog des 
Hel m hol tzschen Theorems von der Übertragung einer beliebigen Flüssigkeitsbewegung auf 
eine geometrisch ähnliche einer beliebigen andern Flüssigkeit zu einem befriedigenden Ab- 
schluß gebracht uud erscheint in den «Wissenschaftlichen Abhandlungen“. Bezeichnet / die 
Länge, d den Durchme.sser eines geraden Rohres, die mittlere Durchflußgeschwindigkeit, 
bei der das PoiseuUlescbe Druckgesetz eine bestimmte prozontische Abweichung zeigt, 
9 die Dichte, 17 den Reibungskoeffizienten der Flüssigkeit, so ist allgemein 




Zum Beispiel würde etwa 1 ®/oo Abweichung eintreten bei der Geschwindigkeit 

» / / \ 

lü == 6,0 . 10 ® 1^ — 4,5 cw/Selc., 

wenn ij und * für Wasser von 10® gleich 1 gesetzt werden. 

Bei gebogenen Rohren wird bereits für viel kleinere Geschwindigkeiten der Einfluß 
der Zentrifogalboschleunigung störend bemerkbar, doch unterliegen auch hier die Ab- 
weichungen von Poiscuilles Druckgesetz den aus dem llcliuholtzschen Theorem ab- 



*) Henning. 

®) GrQneisen. 
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^eleiti'ton GescUraäßIgkeitcn, welche gestatten, die bei der Bestimmung relativer Reibungs- 
koeftizienten etwa nötigen Korrektionen theoretisch (streng) zu begründen. 

Das bezüglich der Reibungskoeffizienten verdünnter wäßriger Lösungen gesammelte 
Vcrsuchsmatcrial ist e.ndgültig für die Veröffentlichung zusammengesteUt. 

Es wurde noch der Frage näher getreten, ob die innere Reibung sehr zäher Flüssig- 
keiten vielleicht auf einem prinzipiell anderen, zuerst wohl von 0.0. Jones (18^) vor- 
gescblagenen, später von Tammann benutzten Wege hinreichend sicher bestimmt wird, 
nämlich durch die konstante Fallgeschwindigkeit von Kugeln in der Flüssigkeit 

Das Helmholtzsche Theorem lehrt, daß der Reibungswiderstand, den ein beliebiger 
Körper in einer reibenden, an ihm haftenden Flüssigkeit von großer Ausdehnung bei gerad- 
liniger, rotationsloscr Bewegung mit der Geschwindigkeit v erJeidet, sich in folgendem Aus- 
druck darstcllt 

Hierin bezeichnet D eine lineare Dimension des Körpers, /** eine von seiner geometri- 
schen Form abhängige Funktion, die also für geometrisch ähnliche Formen den gleichen 
Bau hat. 

Bei der Kuij«! ist für sehr kleine Geschwindigkeiten nach der Berechnung von 
Stokes und Kirchhoff F = 3 jt, wenn /> den Durchmesser bedeutet Diese einfache Be- 
ziehung ist jedoch nach den wenigen vorliegenden Messungen von Jones und Allen (1901) 



nur etwa so lange gültig, als 



• CI ist (in C.G^. gemessen). Von da ab wächst der 



Reibungswiderstand R nicht mehr proportional der Geschwindigkeit, sondern rascher und 



rascher an, um oberhalb 



= etwa 2fX)0 proportional dem Geschwindigkeitsquadrat zu 



werden. Für diesen letzten Bereich würde also 



■m- 



koDst e* Iß s, 



der Reibungswiderstand also uMbfiäftgi^ vom Reibungskoeffizienten sein. 

Um in dem für die Messung von RcibungskoeflizieDten brauchbaren Bereich, /' 



zu bleiben, müßte man die Bedingung Oc- 



<1 erfüllen, was für Flüssigkeiten von 



der Zähigkeit des Wassers ([ 9 ] = 0,01) nur bei kleinsten Dimensionen oder Geschwindig- 
keiten möglicii wäre. Hier scheint die Methode ausgeschlossen zu sein. Dagegen erscheint 
sie für dickflüssige Substanzen, bei denen vD hinreichend große Werte annebmen darf, 
wolü geeignet. 

9. Wrfuihe üAer Uie von Hm. Dr. Rcpsold angeregten Versuche über das Setzen von Mauerwerk, die 

(fas StiUen für astronomische Untersuchungen einen Anhaltspunkt liefern und besonders die Eigen- 
ron l/flttsrtfvri:*). schatten verschiedenen Bindematerials klarstellcn sollen, sind eingelcitet. Auf einem von 
Hrn. Kepsold zur Verfügung gestellten, horizontal auf einem Mittelpfeiler montierten Rade 
von nicht ganz 2 m Durchmesser sind in Übereinstimmung mit den Repsoldschen Kon- 
struktionszeichnungen an den Enden der 12 Speichen 12 Pfeiler von je etwa 1 m Höhe auf- 
gebaut. Drei symmetrisch gestellte Pfeiler bestehen aus Gußeisen, die übrigen neun aus 
Mauerwerk von gleichartigen Steinen, aber verschiedenem, unUui angegebenem Binde- 
material. 

ln einem dreizehnten, ebenfalls gußeisernen Mittelpfeiler Ist drehbar ein mit Niveau 
versehener horizontaler Arm gelagert. Durch Auflegen des freien Ende.s des Armes auf 
die zwölf Pfeiler auf dem Umfang des Rades läßt sich die Höhe der gemauerten Pfeiler 
zu der Höhe der gußeisernen Normalpfeilcr feststellcn und dadurch die Höheuäiiderung 
der ersteren be.stiinmen. Die Temperatur des Rcobachtungsrauincs änderte sich nur wenig. 



') Scheel. 
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Die bUhor {i^ewonnencn Rcäultato sind aus der folgenden Tabelle ersichtlich. 



Art des Bindematerials 




Brob*dit«l» HSbaoSoderaaf 

Ib d«r Zeit von davon 

7.11.04-19 1.05 90. tS. 04-19. 1.05 

■im MW 


Reiner Kalkmörtel 


8. 9. 04 


+ 0,014 ' 


‘ — 0,001 


1 Teil Zement, 40 Teile Kalkmörtel ..... 


5. 9. 04 


— 0,017 


0,000 


1 , .20 


5. 9.04 


-0,052 


— 0,005 


1 . .10 


6. 9.04 


— 0,065 


— 0,021 


1 ,, ,, 1 Teil Sand 


7. 9. 04 


+ 0,084 


+ 0.004 


Heiner Zement 


20. 9. 04 


+ 0,163 


+ 0,009 


. Gip« 


19. 9. 0-1 


+ 0,007 


-0,004 


• Weißkalk 


le. 9. 04 


- 0,528 


-0,002 


Lose, ohne Bindematerial geschichtete Steine . 


23. 9. 04 


+ 0,011 


- 0,013 



Da ein Teilstrich der Libelle fast 0,006 nun Höhenttnderung der Pfeiler entspricht, so 
liegen die meisten der in dem letzten Zeitraum beobachteten Änderungen schon innerhalb 
der Grenzen der Beobachtungsfehler. Man wird also nur noch aus Beobachtungen in 
längeren Intervallen weitere Resultate erwarten können. 

Im Januar 1904 wurden die Quecksilbcrnormale von 1 Ohm Widerstand (Nr. XI, XIV 
u. 114) unter einander und mit den vier Drahtnormalen aus Manganin (14ba, 149a, 150a, 151) 
verglichen. 

Für den Mittelwert M der vier Manganinnormale wurde gefunden 
M = 1,001739 bei 18® C., 

während das Mittel der bisherigen Messungen (vom November 1893 ab; vgl. den vorigen 
Tätigkeitsbericht, äkte ZtiUchr, 24, S. J't7. ist 

.1/ - 1,001741. 

Von einer relativen Änderung zwischen Quecksilber- und Drahtnormalcn ist also nichts 
zu merken. 

Auch die NormaidrahtwidersUlude der II. Abteilung, welche zur Prüfung der ein* 
gesandten Widerstände dienen, zeigen gegen die Vorjahre keine relativen Änderungen, 
welche die üblichen kleinen Schwankungen übersteigen. 

Die für die Noi*malelemente wichtigste Frage bezüglich <!cr von dem Mcrkurosulfat 
herrUhrenden Unterschiede ist noch nicht gelöst. Auch die Uoffnungen, welche sich an die 
aus Amerika stammenden Mitteilungen geknüpft haben, scheinen sich nicht ganz zu ver* 
wirklichen. Nach diesen Mitteilungen war cs Carbart und Hulett einerseits, Wolff vom 
Burtau of Standardn in Washington andererseits, unabhängig voneinander, gelangen, auf 
elektrolytischem Wege ein nach ihrer Ansicht einw*andfreies Material herzustcllen, welches 
stets bis auf einige Hunderttausendstel denselben Wert der elektromotorischen Kraft liefert; 
es ist aber noch nichts weiter darüber bekannt geworden, inwieweit diese beiden unabhängig 
voneinander hergcstelltcn Sorten miteinander übereinstimmende Resultate liefern. Die Ur- 
sache für die Abweichungen, welche die käuflichen Sorten des Merkurosulfats zeigen, sucht 
Hulett in der ungleichen Menge festen hydrolysierten Salzes, das dem normalen Merkurn- 
sulfat beigomengt ist; theoretisch ist diese Anschauung unhaltbar und die Versuche*) haben 
auch ergeben, daÜ die Leitfähigkeit der gesättigten wäßrigen lÄisung von Merkurosulfat bei 
wiederholter Erneuerung des Wassers stets dieselbe bleibt, solange überhaupt noch festes 
unzersetztes Salz vorhanden ist. Wenn alles feste Salz hydrolysiert ist, geht die Leitfähigkeit 
plötzlich auf den sechsten Teil herunter, die somit der Löslichkeit des basischen Salzes ent* 

*) Jaeger, Diesselborst. 

*) v. Steinwdhr. 
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upriclit. Da os für die elektromotorische Kraft nur auf die Zueanimensctzung der Losung: 
ankommt, nicht auf die Menge des festen Salzes, so war dieser Erfolg zu erwarten. 

Auf dom gelegentlich der Weltausstellung in St. Louis abgehaltenen Internationalen 
Elektrikerkongreß wurde neben anderem auch die Frage verhandelt, an Stelle des Clark* 
sehen Klemeots das Westonsebe Cadmiumelement als Normal der elektromotorischen Kraft 
gesetzlich cinzuführen. Dieser Absicht trat die Heichsanstalt mit einer Veröffentlichung 
entgegen (Anh. Nr. 2), in welcher darauf hingewiesen wurde, daß eine solche Frage erst 
dann aufgeworfen worden könne, wenn die Normalelemento noch einen höheren Grad von 
Vollkommenheit erreicht hätten, wogegen z. Z. noch dio oben erwähnten Eigenschaften des 
Merkurosulfats bindernd im Wege stehen. Zur Zeit ist die Zuverlässigkeit des Silbervolta- 
meters zum mindesten ebenso groß wie die der Normaleicmcntc (vgl. auch die neueren 
Mitteilungen von Guthe und von van Dijk über das Silbervoltameter); es liegt daher für 
die Länder, die das Silbervoltameter angenommen haben, kein Grund vor, dieses zu Gunsten 
des Westonscbcii Elements nufzugeben. 

Die I*oüiTisatiof\»rr8ihe\nuiigen bei den Elementen mit festen Salzen sind sowohl Gegen- 
stand theoretischer Betrachtungen') (Anh. Nr. 10) wie auch exporimentoller Messungen*) 
gewesen; doch sind die letzteren noch nicht zu Ende geführt. 

Den theoretischen Betrachtungen liegt die Annahme zugrunde, daß die ganze Polari- 
sation der Elemente auf dio Konzentrationsflnderungen zurückzuführen ist, welche an den 
Elektroden infolge des Slromdui'chgangs auflreten müssen. Diesen Änderungen wirkt einer- 
seits dio Diffusion der Flüssigkeit entgegen, andererseits die Auflösung hezw. Auskristalli- 
sation des festen Salzes hoi Veränderung der Konzentration. 

Die den Vorgang darstellenden Differentialgleichungen sind identisch mit denen, die man 
für die Wärmeleituug eines zylindrischen Stabes bei Vorhandensein äußererWärmeleitung erhält. 

Für die Konzentraüonsänderangen sowohl heim Entstehen wie beim Verschwinden der 
Polarisation nach Erreichung des Gleichgewichts Ist bestimmend das Integral (siehe Flg. 1) 



2 r®® . 

^ -V 



wo z = at eine der Zeit proportionale Größe darstellt; die Konstante a hängt mit der 
Lösungs* hezw. Kristallisationsgcschwiudigkeit in einfacher Weise zusammen. 

Bezeichnet die normale Konzentration der 
Lösung, e die jeweilige Konzentration zur Zeit f, 
so ist für den Fall der Entstehung der Polarisation 
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' Flg. 1. 



^ = l-A'(l-y) 

und für den Fall des Verschwindens derselben 
nach Erreichung des dynamischen Gleichgewichts 



— = 1 - A'y. 

“o 



Die Konstante K ist die maximale Konzen- 
trationsänderung im dynamischen Gleichgewicht 
und hängt in einfacher Weise mit der Stromdichte, der Diffusionskoustante />, den Über* 
führungszahlen und der Größe a zusammen. 

Im dynamischen Gleichgewicht ist im Abstand x von der Elektrode 






') Jaeger. 

*) V. Stoiuwohr. 

*) y « 0 für t— oo; y — I für ^ ü 



Digitized by Google 




xxy. J«hrf«nf. April 1906. TÄTIOKUTiBBUCOr DBt PiITB.'TbCHII. RnCBSAnTALT. 

Für viele Fälle kann man die Kurve der Konsentrationsänderung der Polarisations* 
kurve proportional setzen, andernfalls muH man die Abhängigkeit der elektromotorischen 
Kraft von der Konzentration messen oder berechnen. 

RxpfTimenieUe*. Die Untersuchung, welche die Kenntnis der Polarisationserscheinungen 
bei Normalelementen zum Zweck hat, beschränkte .sich zunächst auf den Amalgampol des 
Clark-Elements. Der Verlauf der Polarisation, Entstehung und Verschwinden derselben, 
wurde an einer Anzahl dreipoliger Elemente untersucht, deren etwa 1,5 rm’ große Elektroden 
aus 10-prozentigem Zinkamalgam bestanden, und die mit gesättigter Zinksulfatlösung und 
Kristallen von ZnS0«-f-7U,0 gefüllt waren. Die dritte Elektrode diente als stromlose 
Normalelektrode zur Vergleichung mit den beiden anderen entgegengesetzt polarisierten 
Elektroden. 

Die Größe der Polarisation wurde mit einem Kompensationsapparate zeitlich verfolgt, 
was bei dem Ablauf derselben ohne weiteres möglich ist, während beim Entstehen der 
Polarisation im vorliegenden Falle der polarisierende Strom eine direkte Messung unmöglich 
macht. Es wurde deshalb mit Hülfe eines für Kapazitätsmessungen konstruierten rotierenden 
Unterbrechers (vgl. diese XtiUchr. 23* S. 152. J90'i) abwechselnd Strom durch die Zelle ge- 
schickt und dann dieselbe an den Kompensationsapparat geschaltet. Trotzdem beim Offnen 
des Stromes der erste Abfall sehr rasch (theoretisch unendlich schnell) erfolgt, ist es doch 
möglich, dem wahren Werte sehr nahe zu kommen, da die Unterbrechungen nur sehr kurze 
Zeit dauern. 

Die Versuche ergaben; 

1. Wie es theoretisch verlangt wird, waren die Kurven für die Entstehung und den 
Ablauf der Polarisation identisch und ergänzten sich daher zu allen entsprechenden Zeiten 
zu einem konstanten Werte, dem Grenzwerte der Polarisation für die betretende Stromstärke 
(dynamisches Gleichgewicht). 

2. Die Polarisation war proportional der Stromdiebte. 

3. Die anodische bezw. katbodische Polarisation, die gegen die dritte stromlose Elek- 
trode gemessen wurden, waren einander entgegengesetzt gleich, was bei der Betrachtung 
der hierfür gegebenen Formeln von Interesse ist. 

4. Der Maximalwert der Polarisation von etwa 1 Millivolt bei Stromstärken bis 1 Milli- 
ampere wurde schon nach höchstens 10 Minuten in den Elementen mit festem Salze erreicht 
und verschwand ebenso schnell nach ÖfToeu des Stromes, während bei Abwesenheit von 
festem Salz der Verlauf der Polarisation ein ganz anderer war und selbst nach längerer Zeit 
zu keinem Maximalwerte gelangte, sondern diesen wahrscheinlich erst in der annähernden 
Erreichung der polarisierenden Kraft gefunden haben würde. 

5. Elemente mit fein gepulvertem Salze polarisierten sich unter sonst gleichen Be- 
dingungen weniger stark als solche mit grobem Salze, wie cs auch von der Theorie verlangt 
wird, obwohl bei den ersleren die Stromdichto relativ größer war, was in entgegengesetztem 
Sinne wirkt und die Erscheinung zu trüben strebt. 

6. Die anfangs bestehenden Unterschiede in der Polarisation zwischen Elementen mit 
grobem und feinem Salze verschwanden aber fast gänzlich schon nach wenigen Tagen, indem 
die Polarisation des mit feinem Salze beschickten Elements anstieg, was darauf hiudeutet, 
daß die kleinen Kristalle auf Kosten der großen verschwinden. 

Die Aufgabe, für die gewöhnlichen starken Salze die Leitvermögen verdünnter 
Lösungen genauer fcstzuslellen, als bei den früheren Durchmusterungen geschehen war, 
wurde an den Chloriden des Bariums, Calciums und Magnesiums, den Nitraten von Barium, 
Strontium, Calcium und Blei, den Sulfaten von Kalium, Lithium, Magnesium, Zink, Cadmium 
und Kupfer sowie Kaliumoxalat und Calciumehroinat durebgeführt (Anh. Nr. 6). 

Auf die Salze aus einwertigen Ionen hatte »ich eine Formel anwenden lassen (vgl. 
diese Zeitschr. 21, S. U4. t*JOi) die mit beachtenswerter Genauigkeit die Leitvermögen von 
Vioo» *10 auch ' ’s normaler Konzentration darstelltc und die besonders zu dem 

*) Kohlrausch, Gröneiseo. 
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Zwecke nützlich war, die loDenbeweglichkeiton im Wasser nach einem einheitlichen Ver- 
fahren zu extrapolieren. Diese Formel läÜt sich auf die Salze aus zweiwertigen mit ein- 
wertigen Ionen noch anwenden, doch treten in den verdünnten Lösungen Abweichungen 
regelmäßigen Vorzeichens ein (die berechneten Werte sind zu hoch), welche bei einzelnen 
Salzen bis gegen Vim steigen. Die Salze mit zwei zweiwertigen Ionen fügen sich der 
Formel nicht auf weite Strecken. 

Dagegen ließen sich die ersten Teile der Kurven durch die für große Verdünnungen 
entstehende spezielle Form ausdrücken: — /*rn*^*, wo j das zur Konzentration m ge- 

hörende Äquivalentleitvermögen des Salzes bedeutet. Von den Konstanten P und charak- 
terisiert die erstere die Steilheit des Abfalls von ^ mit wachsender Konzentration; die Zahlen 
liegen bei Salzen aus ein- mit zweiwertigen Ionen zwischen 140 und 210, bei den Sulfaten 
der zweiwertigen Metalle zwischen 460 und 560. Jq bedeutet das Äquivalentleitvermögen 
für unendliche Verdünnung oder die Summe der beiden lonenbeweglichkeiten im Wasser. 

Diese Beweglichkeiten selbst werden 

für V»B« V*Sr ViCa '/,Mg '/iZn V* Cd >/tCu V*P>> V»SO, '/*C,0, 

gleich 56, ö 61,7 51,8 46.0 46,7 47,6 47,8 61,3 68,4 63 

Auf 0.5 wird man diese Zahlen aber als unsicher anzusehen haben. 

Unbekannt war bisher das Vorhalten des Radiums; man konnte für möglich halten, 
daß hier besondere Erscheinungen auftreten. Es gelang mittels ganz kleiner Widerstands- 
zellen. mit Aufwendung von 8 mg dos Bromids, die Kurve zwischen ‘ i^ooo ^^d Vm uormaler 
Lösung zu gewinnen (Anb. Nr. 9). 

Das Radiumbromid zeigt hiernach nichts auffallendes, es ähnelt vielmehr sehr nahe 
dom entsprechenden Bariumsalz. Unter der Annahme des von Frau Curie abgeleiteten 
Atomgewichts 225 erhält man für die Beweglichkeit des Ions Va Wasser die Zahl 57, 

also einen nahen Anschluß an die Reihe der ErdalkalimetaDe. 

Als ein Körper, der aus den gewohnten Erscheinungen in mehrfacher Hinsicht weit 
heraiistritt, erwies sich das Magnesiumoxalat (Anb. Nr. 7). Während das Aquivalent- 
leitvermögen von unendlicher Verdünnung bis zu 0,2 normal bei den Salzen aus zwei ein- 
wertigen Ionen relativ etwa von 1 auf 0,8, bei denen aus einem einwertigen mit einem 
zweiwertigen Bestandteil auf 0.7, bei den Sulfaten der zweiwertigen Metalle durchschnittlich 
auf 0,35 sinkt, geht es bei dem Magnesiumozalat im gleichen Intervall auf etwa den 
10. Teil hinunter. Auch der Temperatureinfluß auf das Leitvermögen ist abnorm. 

Hervorzubeben ist auf der anderen Seite als eine für die Lösungen wichtige Tatsache, 
daß hier, ebensowenig wie bei den vorhin genannten Lösungen, sich ein Anhalt dafür zeigte, 
daß das Gesetz der unabhängigen Beweglichkeit der Ionen im Wasser nicht anwendbar sei. 

Nicht weniger merkwürdig als das Leitvermögen sind die übersättigungsersebeinungen 
der Lösung des MaguesiunioxalaLs. welches bekanntlich zu den schwer löslichen Salzen 
zählt, im Gleichgewichtszustände nämlich nur zu etwa löslich ist. Im Gegensatz dazu 

gestattete ein geeignetes Verfahren, Lösungen bis zu 10% herzustellen. Aus sotchor. also 
300-mal übersättigter Lösung begann das Salz natürlich bald auszufallcn, aber auch nach 
2 Wochen war die Lösuug noch l' ,-fach gesättigt. Eine ' ^ normale Koiizeiitratioii (etwa 
1.2%) war hinreichend haltbar, um mit ihr die obigen Bestimmungen des Leitvermögens 
ausfUhren zu können. 

Die beiden Eigenschaften des Salzes, wonach erstens übersättigt gelöste Teile zum 
Ausscheiden eine lange Zeit gebrauchen, und wonach zweitens schon geringe anwesende 
Mengen des Salzes ihr Leitvermögen gegenseitig stark berunterdrängen, kann man zu- 
sammenfassend als eine große Trägheit des Salzes in Lösung bezeichnen. Als wahrscheinliche 
gemeinsame Ursache wird die Bildung komplexer Moleküle auzuseben sein. Auch im 
Verhalten anderer Salze mit mehrwertigen Komponenten zeigt sieb die Neigung hierzu, 

') Koblrauscb, HenniDg. 

’) Koblriusch, Mjlius. 
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iusbesondere auch bei anderen OxalaUni und Maj^nesiumsalzen. Welche inneren Ursachen 
dafUr in diesen Bestandteilen liegen und wie sie dazu führen, daß beide zusammen auf* 
tretend Wirkungen veranlassen, deren Größe so weit aus allem sonstigen heraustritt, ist 
eine wichtige Frage. 

Die nunmehr erzielte Kenntnis des Leitvermögens von Lösungen verschiedenartiger 
Salze gestattete, aus den früher beobachteten Leitvermögen gesättigter Lösungen schwer- 
löslicher Salze die Zahlen für die Löslichkeiten selbst, wenigstens für die mittlere Temperatur 
von 18®, zu berechnen (Anh. Nr. 8). 

Die Beschreibung der tragbaren Form des Instruments ist veröffentlicht (Anh. Nr. 11). Ver- 
suche, bei diesem Apparat ein leichteres Magnetsystem anzuwenden, führten wegen der Störung 
durch mechanische KrschUtterungen zu keinem befriedigenden Ergebnis. Zur Steigerung 
der Empfindlichkeit wird übrigens bei dem Torsionsmagnetometer eine äußere Astasierung 
in ähnlicher Weise dienen können wie bei einer einzelnen Magnetnadel. Natürlich werden 
dann, ebenso wie bei dieser die Deklinationsschwankungen , hier etwaige an den beiden 
Orten der Nadel vorhandene Störungsunterschiede sich stärker bemerklich machen. 

Die Beobachtungen mit dem großem Magnetsystem sind ausführlich veröffentlicht. 
Bei dieser Gelegenheit sind auch die mit der Ausdehnung des Betriebes allmählich 
wachsenden Störungen durch die Straßenbahu in der Keichsanstalt und die Störungen an 
zahlreichen anderen Stellen in Berlin behandelt. £ls mag hier noch angemerkt werden, 
daß in der Keichsanstalt magnetische Störungen von seiten des elektrischen Betriebs der 
Untergrundbahn neben den übrigen Störungen nicht nachweisbar auftraten (Anh. Nr. 12). 

Die in Aussicht genommenen Versuche zur Erweiterung der strablnngstUeoretischeD 
Temperaturskale wurden in zwei Richtungen gefordert. Erstens wurde der äußeren An- 
ordnung des Koblekörpers eine neue Form gegeben, und zweitens wurde die Genauigkeit 
der spektralbolometrischen Einrichtungen einer Prüfung unterzogen. 

Für die Umkoiistniktion des Kohlekörpers war die Absicht maßgebend, durch besseren 
Schatz gegen äußere Wärmeabgabe eine Stromersparnis zu erzielen und gleichzeitig ein 
bequemes Zusammensetzen des Apparates zu ermöglichen. Die neue Form des Koblekörpers 
wird von Hm. H. Boas in Berlin ausgefUhrt, der auch bei der Konstruktion tätig mit- 
gewirkt bat. 

Das Strahlungsrohr und das dieses umgebende Schutzrohr aus Kohle sind im wesent- 
lichen unverändert geblieben. Dagegen wird der Strom nicht mehr durch metallene Klemm- 
backen dem Kohlerohr zugefübrt, sondern durch große Kohlescheiben, welche durch 
Schrauben in einem Stabirahmen festgekiemmt werden. Das Ganze ruht in einem ge- 
schlossenen Blechkasten, dessen freier Kaum vollständig mit Kohlepulver ausgefültt ist. 
Leider konnten wegen der Erkrankung Prof. Lummers noch keine Versuche mit diesem 
Körper angestellt werden. 

Vorversuebe mit einem schwarzen Körper aus Nernst-Masse gaben bisher kein 
günstiges Resultat. 

Von der Erprobung eines Körpers aus Iridium wurde abgesehen, da nach anderweitig 
gemachten Erfahruugen die Verdampfung dieses kostbaren Materials bei hoben Temperaturen 
sehr störend ist. 

Es wurde eine ausgedehnte Versuchsreihe angestelJt, um zu prüfeu) iimerhalb welcher 
Grenzen die mit dem Spektralbolometer erhaltenen Resultate variieren, wenn Änderungen 
in der Anordnung und Justierung der Apparate vorgenommen werden. Es wurden ab- 
wechselnd zwei verschiedene Spalte, zwei Bolometer und zwei Flußspatprismen benutzt und 
stets die gleiche Eoergiekurve der schwarzen Strahlung aufgenommen. Es ergab sieb, 
daß alle verschiedenen Anordnungen das gleiche Uesultat lieferten, wenn nur die Justierung 

‘) Kohlruuach. 

’) Kohlrauach, Uolborn, Henning. 

*) Lämmer, Pringsbeim. 
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fl. leuchten 
in/ofgt 

1. utRinftsttm. 

]. Eiftßu/t von Querschnitte der (zylindrischen^ Strombahn abbäiigt. Die quantitativen Beziehungen sind 
Qe/ä/ntäml<H auf verwickelt und lassen sich nicht in einfache Formeln kleiden. Im Anschluß an diese Ver- 
(iie ^^'hichttte. gmjjjQ wurde eine Hypothese zur EIrklärung der geschichteten Entladung aufgestcllt, welche 

Entladung Beobachtungen gut im Einklang ist und das VersULndnis vieler Phänomene der 

in W a$9rrttoff ), Entladung durch Gase erleichtert. 

2. Cadmiunk- Der Forderung nach einer intensiven Lichtquelle^ welche feinste Spektrallinien aus- 

amalgamhmpe sendet, wird durch die bekannte Quecksilberlampe zwar genügt, indessen sind die Lücken 

atu Quarzglas*). jQ Spektrum dieser Lampe sehr große. F>s wurde deshalb versucht, die mit Cadmium- 
amalgam gefüllte Lampe (vgl. Gumlich, dUst Zeiitchr. 17, S. W. J897: 24, S. f2f). 1904 
[Anh. Nr. 41]) haltbar zu gestalten an Hand der von der Firma W. C. Heraeus in Hanau 
hergestelJten Lampengehäuse aus Quarz. Das Ergebnis dieser Untersuchung wurde ver- 
öffentlicht (Anh. Nr. 16). 

3. Einttirkung Wenn man Oeißlerache Böhren nicht mittels der gewöhnlichen Glimmentladung, 

d*T Erregangsart sondern mit den Schwingungen eines elektrischen Schwlnguugskreises erregt, so erfährt die 
auf die Sirufdur Struktur der feinsten Spektrallinien eine durchgreifende Änderung. Man fand mittels des 

der feinsten Interferenzspektroskops, daß sich sämtliche Spektrallinien, die zur Beobachtung gelangten, 
SftektratUnien*). verbreiterten. Dieses gemeinschaftliche Verhalten der Linien von fünf verschiedenen Stoffen 
(Hg, Na, A, Ho, H) legt auch eine gemeinschafliiclie Krklärungsursacho nahe, die vielleicht 
in der Steigerung der Temperatur des strahlenden Gases bei Erregung durch Schwingungen 
zu suchen ist. Eine vorläufige Mitteilung hierüber wurde veröffentlicht (Anh. Nr. 14). 
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der Apparate mit genügender Sorgfalt ausgeführt wurde. Dabei übertraf die erreichte 
Genauigkeit noch die der früheren Versuche. 

Als Gesamtresultat aller V'ersuche zeigte sich eine praktisch vollkommene IJber- 
einstimmung der beobachteten Energiekurven der schwarzen Strahlung mit der durch die 
Plancksche Gleichung geforderten Gestalt. 

Die im vorjährigen Bericht erwähnten Messungen der Entladung in Wasserstoff wurden 
abgeschlossen und veröffentlicht (Anh. Nr. 13). Es stellte sich heraus, daß die Distanz der 
Schichten nicht nur vom Druck und der Stromdiclite, sondern auch von der Größe des 



X PrMmtstnnM- 
wsschamtsehB 
ArbMisn*). 

Prüfungs- und 
HegUiubigungs- 
arbeiten. 



Abteilung II. 

Im Berichtajahre wurden geprüft: 

Teilungen auf Silber, Stahl, Neusilber 20 

Elndmaße 34 

Kaliber -Bolzen, -Ringe u. dgl 16 

Meß- und Teilschrauben 4 

Normale für Mechanikergewiude 65 

Andere Gewinde 8 

Stimmgabeln für den internationalen Stimmton 43 

, anderer Tonhöhe 7 

Teilkreis 1 



Unter den Stimmgabeln für den internationalen Stimmton befanden sich zwei Stück, 
welche bereits früher beglaubigt worden waren; die eine davon, aus dem Jahre 1894, war 
inzwischen neu poliert worden, es ließ sich also nicht mehr feststollen, ob sich ihre Tonhöhe 
mit der Zeit geändert hatte; die andere, aus dem Jahre 1888, war um rund 3 Schwingungen 
tiefer geworden; sie zeigte starken Kostansatz und ihre Zinken waren merklich verbogen. 

Der untersuchte Teilkreis war für ein Spektrometer bestimmt, sein Durchmesser betrug 
27,5 rt«, die Teilung schritt von 5' zu 5' fort. Um die Prüfung ausznführcn, wurde der im 
Tiefraum dos prftzislonsmechanischen Laboratoriums aufgcslellte Wanschaffsche Kreis- 



*) Lummer, Gelircke. 
*) Lummer, Gehrcke. 
*) Lummer, Gehrcke. 
Leman, Blaschko. 
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unteraucher benutzt Der Apparat steht auf einexn Pfeiler des Botonblockes, sodaß die 
Bewegungen der Beobachter ihn nicht erschüttern; die Beleuchtung erfolgt durch Gas- 
glühlicht, das etwa 3 m entfernt ist. Die Untersuchung des vorliegenden Kreises geschah 
auf Wunsch so, daß die angegebenen Zahlenwerte sich nicht auf die Teilstriche selbst, sondern 
auf eine ideelle Mittellinie zwischen je einem Teilstriche und dem einen seiner Nachbar- 
striche bezogen. 

Da bei dem beteiligten Publikum noch vielfach Unklarheit über den Einfluß der Tem- 
peratur bei feineren Messungen herrscht, hielt der Vorsteher des präzisionsmechanischen 
Laboratoriums über das angedeutete Thema einen Vortrag im Verein zur Beförderung des 
Gewerbefleißes. Dabei ließen sich auch noch andere Punkte berühren, die für die messende 
Werkstattpraxis Wichtigkeit haben (Anb. Nr. 86). 

Die im Jahre 1804 geprüften elektrischen Apparate und Materialien sind ln der fol- 



genden Tabelle zusammengestellt. 

I. Meßapparate. 

a) Mit Gleichstrom geprüfte Zeigerapparate für Messung 

der Spannung 32 

„ Stromstärke 31 

„ Spannung und Stromstärke 33 

„ Leistung 45 

„ Arbeit (Elektrizitätszähler) 137 

des Widerstandes (Ohmmeter) 2 

b) Mit WcchseLstrom oder Drehstrom geprüfte Zeigerapparate für 
Messung 

der Spannung 16 

„ Stromstärke 21 

„ Leistung 32 

„ Arbeit (einphasiger Wechselstrom) 21 

« Arbeit (dreiphasiger Wechselstrom) 26 

„ Phasenverschiebung l 

c) Sonstige Meßapparate. 

Vorschaltwiderständc 25 

Zeigergalv'anometer 1 

Isolationsmesser 1 

Kondensatoren IG 

Induktionsnormalc 4 

Meßtransformatoren 10 

II. Motoren und Transformatoren. 

Motor 1 

III. Materialien. 

Untersuchung auf Isolatiouseigeuschaften 

feste Materialien 5 Sorten 

Lacke und Öle 3 , 

Porzellanisoiatoren und Isolierrohre 10 , 

Leitungen 12 « 

Isolierzange I Stück 

IV. Sonstiges. 

Steckkontakte 1 Stück 

Sicherungen « 



*) (Kurlbaum), Orlich, Reicliardt, Oehrcke (Köhns, G. Schulze), Rose, Janzeo 
(Zimroer, Malmström), Vollhardt, Oidiges, Giebe, H. Schultz«. 
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Unter don oben genannten Apparaten befinden sich 5 für elektrische Prlifüniter be> 
stimmte Zeigerapparate. 

Außer den in der vorigen Tabelle enthaltenen laufenden Arbeiten sind ausgeführt die 
experimentellen Arbeiten für die Systemprüfung von 4 Zählorsystemen (2 für Gleichstrom, 
2 für Wechselstrom), vgl. unter liC. 

2. IWhalirn der I^io Erprobung von Zählern im praktischen Betriebe ist fortgesetzt und größtenteils 

Zähler im jirak- abgeschlossen; es werden z. Z. nur noch Messungen an einigen Zählern ausgeführt, die eben* 
tischen RetrieU. falls in nächster Zeit abgebrochen werden. 

Im ganzen sind 154 Apparate 2 bis 3 Jahre lang beobachtet worden; die Resultate sind 
don betreffenden Firmen mltgeteiit worden, werden aber nicht veröffentlicht. Im großen und 
ganzen haben sich die Wechselstromzäbler besser bewährt als die Gleichstromzäbler. Diese 
Arbeiten gaben Gelegenheit, die wichtigsten im praktischen Betriebe vorkommenden 
Storungen kennen zu lernen. Sie ließen ferner das auch für Prufämter wichtige Verfahren 
bei Prüfungen an Ort und Stelle auffinden und ermöglichten, eine für derartige Prüfungen 
zweckmäßige Ausrüstung herzustellen. 

FJektrometruche Das Quadrantelektrometer wurde bei Leistungsmessungen in der sogenannten Quadrant* 

UneertwcAu/r^ea'). Schaltung*) verwandt. Diese Messungen erfahren dadurch eine unbequeme Komplikation, 

d.a die M.x well, ehe KoneUnte / N«delP<>'«ntJ‘l X Quad^^^^ 

b \ Ausschlag I 

der Regel mit der Größe des Nadelpotentials ändert. Deshalb wurde diese Abhängigkeit für 
verschiedene Abstände der Nadel von den Quadrantenflächen untersucht. 

Die Versuche wurden mit drei verschiedenen Nadeln ausgeführt, von denen zwei die 
Form eines Biskuits mit Ausschnitten, die dritte eines solchen ohne Ausschnitte hatte. Die Nadeln 
wurden innerhalb der Quadranten allmählich von den oberen Quadrantenflächen zu den 
unteren gesenkt; in den einzelnen Lagen wurde jedesmal die Abhängigkeit des D'b von der 
Nadelspannung bestimmt. Mit wachsender Spannung nahm Ith in der oberen Hälfte ab, in 
der unteren zu, dazwischen befand sich etwa in halber Höbe eine Lage, wo es von der 
Nadelspannung unabhängig war. Wurde nunmehr die Schachtel um einen Längsdurchmesser 
der Nadel als Achse gedreht, wodurch die Einstellung auf Symmetrie nicht gestört wurde, 
so war es zu erreichen, daß Ob in allen Nadclhöhen mit der Spannung abnahm, und zwar 
in der oberen Schacbtelhälfte stärker als in der unteren. 

Wahrscheinlich ist dies Verhalten durch schiefe Lage und Unebenheiten der Nadel 
sowie Unsymmetrie der Quadranten zu erklären, die für das Auge kaum noch wahrnehmbar 
sind. Die Untersuchungen werden fortgesetzt. 

4. Selhtiindukiion i \ Für die Leistungsmessung von Wechselströmen mittels 

ron Normal- Elektrometers ist es von Wichtigkeit, die Selbstinduktion kleiner 

iridersianden^). Normalwiderstände zu kennen. Nachdem es gelungen ist, ein 

hochempfindliches Dolezaleksches Elektrometer für Wechsel* 
Strommessungen brauchbar zu machen^}, ist eine eloktrometrische 
Methode angewandt worden, um die Induktanzwirkung kleiner 
Widerstände zu messen. Dazu werden die primäre Spule eines 
Lufttransforroators T und der zu untersuchende Normalwider- 
stand hinter einander geschaltet (s. Fig. 2). Die sekundäre, viel- 
drähtige Wicklung des Transformators T ist mit Nadel und Ge- 
häuse des Elektrometers verbunden; weiter werden die Potential- 
klemmen dos Normalwiderstandes H' unter Zwischenschaltung des Kommutators A' an die 
Quadrantenpaare des Elektrometers gelegt, von denen ein Paar mit dem Gehäuse verbunden ist. 

Orlich, H. Schnitze. 

>) Orlich, diese ZeiUchr. 23, S. 103, 111. VJ03. 

*) a. a. 0, 

*) Orlich. 

*) Vgl. den T&tigkeitäbericbt für 1903, dkst ZeUschr. 24, S. 143. 1S04. 
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Es sei i Augenblickswert des Hanptstromes, M gegenseitiger Induktionskocffiziont des 
Lufltransformators, IV und L Widerstand und Selbstinduktion des Normalwiderstandes, 
Elektrometerkonstante für das Nadclpotential v (vorher mit D/b bezeichnet), a Ausschlag 
des Elekromctcrs beim Kommutieren von K. 

Dann ist 



Bedeutet V den Effektivwert der Sekundärspannung des Transformators, die am ein- 
fachsten mit demselben Elektrometer ln Doppelschaltung gemessen wird, so ist 



folglich 




Die experimentellen Arbeiten zur Durchführung dieser Methode sind noch nicht beendet. 

Das Elektrometer kann auch zur Messung sehr kleiner Phasenverschiebungen benutzt , 5 . Afutung 
werden (z. B. Verschiebung zwischen primärer und sekundärer Spannung eines Trans- kleine rhastn- 
formators). Sind die beiden Spannungen OV^ und DK, (Fig. 3), deren Phasendifferenz ge- tertvhiebungfn^). 
messen werden soll, ungleich, so wird die größere DK, durch einen 
sehr großen Widerstand geschlossen und auf diesem ein solcher 
Bruchteil begrenzt, daß die Spannung an demselben der kleineren 
Spannung gleich wird, DK, = DK,. 

Während nun zwei Pole der beiden Spannungen miteinander 
verbunden werden, werden die freien Enden unter Zwischenschal- 
tung eines Kommutators an die Quadranten eines Elektrometers 
gelegt DK, und DK, werden von der einen Hälfte der im Tätig- 
keitsbericht für 1901 ZeiUchr. S. 124. 1U02) beschriebenen 
Doppeldrchstrommaschine erzeugt. Die andere Maschine liefert 

eine Hülfsspanuung E geeigneter Größe, die an Nadel und Gehäuse gelegt wird. Die Phase 
der letzteren Maschine wird gegen die entere so lange verschoben, bis das Elektrometer 
einen maximalen Ausschlag a zeigt Dann ist für kleine Phasenverschiebungen 

C^a = E K, y 
T = C^a/El\, 




Über die Aufnahme von Wechselstromkurven sind folgende Arbeiten ausgeführt worden. 

Der Oszillograph von Blondel wurde geprüft; die von Blondel gemachten Angaben 6. Ouilktgraph^). 
wurden im allgemeinen bestätigt, doch gelang es mit dem vorhandenen Apparate nicht, 
EUgenfrequenzen des beweglichen Systems größer als 10000 in der Sekunde zu erhalten. 

Das Arbeiten mit dem bifilaren Oszillographen erfordert ziemliche Übung; die optischen 
Einrichtungen lassen noch manches zu wünschen übrig, namontlich, wenn das System durch 
Öl gedämpft wird. Der Apparat wurde benutzt zur Aufnahme der bei l^rüfungen zur Ver- 
wendung kommenden Wechselstromkurven. 

Bei Gelegenheit der Messungen an der geschichteten Entladung in Wasserstoff (vgl. 7. Methwk 



oben S. 112) wurde versucht, auf Grund des HehUchen Gesetzes, welches besagt, daß die vom 
Glimmlicht bedeckte Fläche der Elektrode proportional der Stromstärke ist, eine Methode 
zur Strommessung zu gründen. Die V^ersuche ergaben, daß man in der Tat einen für viele 
Zwecke sehr geeigneten Strommesser erhält, wenn man ein mit zwei hochpolierten Nickel- 



£ur Hettitnmurig 
de» Stromx^erlau/s 
hochgespannter 
WechseUtrÖme *) . 



*) Orlich. 

*) Orlich. 

*) Gehrcke. 
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9. Verserrung 
von Spannung«’ 
kurven^. 



elektroden versehenes Qeißlerscbes Rohr anwendet, das mit trockenem Stickstoff von etwa 
8 mm Druck gefällt ist. 

Besonders für schnelle Wechselströme von geringer Stärke (Größenordnung 10'* Arop.) 
dürfte sich dieje, mit der Braunschen Röhre vergleichbare oszlllographischc Methode eignen. 
Eine Reibe photographischer Aufnahmen verschiedener Strombilder, die die Leistungen des 
Apparats illustrieren, sind kürzlich in ditMT ZeiUAkr. 25» S. SS. iOOö veröffentlicht worden. 
Daß sich die obige Methode auch für die Analyse sehr schneller Schwingungen von der in 
der drahtlosen Telegraphie gebräuchlichen Frequenz eignet, erscheint nicht ausgeschlossen, 
bedarf aber noch näherer Untersuchung. 

Im Anschluß an obige Versuche und auf Grund theoretischer Anschauungen wurde 
die Ansicht wahrscheinlich gemacht, daß auch das an der Anode mitunter zu beobachtende 
Glimmlicht durch Absorption von Kathodenstrablen, analog dem negativen Glimmlicht, zu- 
stande kommt. Es ergab sich, daß eine weitgehende Analogie zwischen dem anodischen 
und dem negativen Glimmlicht besteht, speziell gilt das Hehlsche Gesetz auch für das 
anodische Glimmlicht. Die Verwendbarkeit des anodischen Glimmlichts zu oszillographischen 
Zwecken dürfte indes wegen der Uoschürfe seiner Begrenzung nicht ohne weiteres möglich 
sein, obgleich wegen der weitaus größeren Helligkeit eine Nutzbarmachung dos anodischen 
Glimmlichts für die Zwecke der Wechsclstromanalyse von großem Vorteil sein würde. 

Durch die Aufnahme von Strom- und Spannungskurven lassen sich die Vorgänge im 
Anker einer mit einer Magnetisiernngsspule belasteten Wechselstrommaschine veranschau- 
lichen. Durch den eigentümlichen Verlauf der Stromkurve und den dieser Stromkurve ent- 
sprechenden Spannungsverlust durch Selbstinduktion und ohmschen Widerstand im Anker 
erleidet nämlich die Kurve der Klemmenspannung der Maschine eine mit der Höhe der 
Induktion in der MagnetisierungsspuJe zunehmende Verzerrung. 

Bei einer Maschine älterer Konstruktion von Siemens & Halske, deren Anker kein 
Eisen enthält, und deren Spannungskurve bei Leerlauf sinusförmig ist, wurde, wenn man 
die Maschine mit einem bewickelten Eisenring belastete, die Kurve der Klemmenspannung 
unsymmetrisch und mit zunehmender Induktion im Ring spitzer. 

Um ein Maß für die Größe der Verzerrung zu erhalten, wurde der Formfaktor der 
Klemmenspannung für verschiedene Induktionen im Eisenring bestimmt. Es ergab sich, daß 
der Formfaktor mit zunehmender Induktion zunächst langsam und dann etwa oberhalb der 
Induktion 10000 bedeutend schneller anwächst. Die Änderung des Formfaktors betrug z. B. 
bei Hintereinanderschaltung sämtlicher Ankerspulen für eine Induktion von 10000 Kraftlinien 
etwa 10% und für eine Induktion von 16 000 Kraftlinien etw*a 100%. 

Nach Einschaltung eines induktionsfreien Widerstandes zwischen Anker und Ring 
wurde sowohl der Forinfaktor der Ankerspannung als auch der Formfaktor der Spannung 
an den Klemmen der Ringwickelung bestimmt. Der Formfaktor der Ankerspannung nimmt 
zunächst mit der Induktion zu, fällt aber dann bei höheren Induktionen beträchtlich und 
kann bei genügend großem Widerstand sogar unter den Leerlaufwert berabgehen. Durch 
Verminderung der Periodenzahl wird die Abweichung noch vergrößert. 

Der Formfaktor der Ringspannung dagegen wird durch d(m induktionsfreien Wider- 
stand crliüht, und zwar nimmt auch diese Abweichung mit Verminderung der Periodenzahl 
zu. Ist der induktionsfreie Widerstand nicht eingeschaltet, so bat die Periodenzahl einen 
unerbcblicheii Einfluß. Eine Verminderung der Windungszahl des Ringes hat eine Ver- 
größerung des Formfaktors für dieselbe Induktion zur Folge. Die V’^ersuche, deren Er- 
gebnisse für die Praxis der magnetischen Mes.sungen mit Wechselstrom von Bedeutung sind, 
werden fortgesetzt. 

(FortMlBunc folft.1 



*) Gehrcke. 
*) Rose. 
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Referate. 

EiitferiiuiiSTf^inoAser mit Yorrichtun^r 
zur fortlaufenden AblesniiK von Entfernungr und Azimut. 

Nach Engineering 48, S. 686. lUOi. 

Das von der Bethlehem Steel Co. in Bethlehem (Pennsylvania) konstruierte In- 
strument ist ein fest aufgcstellter Entfernungsmesser für Zwecke der Küstenverteidigung 
(Entfernung nach Schiffen in der Nähe der Küste) mit zwei vollständig getrennten, je für 
sieh auf festem Unterbau aufgestellten Zielfernrohren. Die Entfernung dieser beiden Fern- 
rohre, die Basis des Instruments, die zur Parallaxenmessuug der Entfernung dient, beträgt, 
nach den zahlreichen beigegebenen Zeichnungen zu urteilen, etwa 2 ’ s (eine Angabe darüber 
fehlt)} vor dem rechten Fernrohr befindet sich ein quadratischer Kähmen zur Aufnahme der 
Seekarte. Die Neuheit der Konstruktion besteht vor allem darin, daß die Entfernungen und 
Richtungen der beobachteten Ziele kontinuierlich abgelcsen und den Geschützen der Batterie 
mitgeteilt werden, die von dem Entfernungsmesser aus bedient werden sollen. Mit Hülfe 
von selbstwirkenden Zeigern werden alle Entfernungen zwischen 1000 und 15000 Yards (rund 
900 bis 14000 m) und alle Richtungswinkel in einem Azimutbereich von etwa 160*’ erhalten, 
Jene in Abstufungen von 25 Yards, diese in Abstufungen von 2'; diese Abstufungen ent- 
sprechen '4 Zoll auf der Kntfernungsskale und ’ g Zoll auf den Azimutbändern; sic ergeben 
sich unmittelbar, ohne Benutzung von Nonien, wodurch an Zeit bei der Ablesung gewonnen 
wird. Die abgelesenen Richtungen und Entfernungen werden den Geschützen fortwährend 
telephonisch mitgeteilt. 

Über die Genauigkeit der Entfernungsmessung mit dem Apparat wird (ohne Vor- 
führung von Versuchszahlen) mitgeteilt, daß die in der mechanischen Ausführung des In- 
struments begründeten Fehler, selbst für die größten Entfernungen (14000 w, s. oben) 10 Yards 
(9 m) nicht zu überschreiten brauchen, »wie durch Proben bewiesen worden ist“. Wenn 
weitere 10 Yards infolge von Beobachtungsfehlem zugelassen werden, so wären 20 Yards (rund 
18 in) »der größte Fehler der Entfemungsangaben dos Instrume.nts unter gewöhnlichen Um- 
ständen“. Ob unter diese »gewöhnlichen Umständen“ beim angegebnen Maximalfebicr 
z. B. das Feuer aus mehreren Geschützen in nicht zu großer Entfernung von dem Instrument 
gerechnet werden darf, ist dem Ref. zweifelhaft. 

Das allgemeine Prinzip des Apparats ist, wie bei zahlreichen ähnlichen Konstruktionen, 
das, daß an der rechten Fernrohrstation mechanisch ein Dreieck hergestellt wird, das dem 
Dreieck: rechtes Fernrohr, linkes Fernrohr, Ziel ähnlich ist; die Spitze dieses kleinen Dreiecks 
bezeichnet zugleich in der Seekarte auf dem bereits genannten Rahmen die. Stelle des Ziels. 
Die mechanische Ausführnng des Instruments ist ziemlich kompliziert, aber die Handhabung 
soll einfach sein; sie verlangt vier Beobachter. Hammer. 



Das Mlkrophotoskop (Gencralstabskartenlupe). 

Sonderabdrmk aus ^Kriegetechnmlie Zeitschrift 1005^ Heft f“. gr. VJ S. mit 8 Fuj, 
lierlin. E. S. Mittler fy Sohn 1906. 

Die Abhandlung beschreibt eine Einrichtung zur Beseitigung der Übelstände (und für 
militärische Zwecke vor dem Feind, der Gefahren), die die Benützung topographischer Karten 
bei Nacht oder bei schlechtem Wetter mit sich bringt. Mit Hülfe der neuen Kartenlupe 
werden kleine Karten in der Form von etwa 20 yrm (6x4<*»i) großen Diapositiven be- 
trachtet, die an die Stelle der großen Papierkartenblätter treten. Das Mlkrophotoskop kann 
bei Tag und bei Nacht gebraucht werden, im zweiten Fall liefert die notwendige Beleuch- 
tung ein durch eine Trockenbatterie gespeistes Olühlämpchen. Wenn die Einrichtung bequem 
auafallen sollte, so mußte der Lupe starke Vergrößerung, nämlich der Lupenkarte möglichst 
kleines Format gegeben werden können. Die Lupe hat jetzt IS' j-fache Vergrößerung er- 
halten, und weiter zu gehen, scheint nicht möglich, übrigens auch nicht notwendig zu »ein. 
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Schon für die {gewählte V^ergrößening bat die Herstellung- einer zur Anfertigung der kleinen 
Kartendiapositive genügend komfreicn Emulsion große Schwierigkeiten bereitet, die aber 
jetzt sämtlich als beseitigt gelten können. Das Diapositiv Hegt sehr gut geschützt zwischen 
zwei Glasplatten. Die Lupe ist selbstverständlich für das Auge des Beobachters cinzusteUen 
und ferner über die Fläche des Kartendiapositivs verschiebbar; bei einer bestimmten Stellung 
der Lupe sind auf dem Diapositiv eines Blattes der Karte des Deutschen Reichs (l:100000i 
etwa 175 auf einmal lesbar. An Diapositiv- Lupenkarten sollen zunächst die Blätter der 
Karte des Deutschen Reichs 1 ; 100000, später auch die wichtigsten fremden topographischen 
Karten hergestellt werden. Auf den Diapositiven wird ein Quadratmaschennetz mit Seiten, 
die 2'!^ km Feldlänge entsprechen, durebgezogen, sodaß leicht überall Strecken* und Flächen- 
sebätzung möglich ist. Der Preis des Instruments für Tag- und Nachtgebraueb mit 6 Dia- 
positiven und 1 Ersatzbatterie ist vorläufig 25 M. Alles weitere ist vom Erfinder, Dr. O. Voll* 
behr, Halonsee* Berlin, Kurfürstendamm ISO, oder von der durch ihn vertretenen „Mikro- 
photoskop-OeselIschaft*‘ zu erfragen. Hammer, 

Experimentelle Untersuchungen 

über (las Verhalten de.s Träghcltskoeftizlenten der ventilierten Thermometer 
unter variablem Druck des aspirierenden Mediums. 

Fon J. Maurer. Mtteorolog. ZeiUchr, Hl» S. 4^9. 1904. 

Die Untei'suchungen über das Verhalten von Thermometern, welche rasch wechselnden 
Temperaturen ausgesetzt sind, bähen für die Erforschung der Atmosphäre mit Registrierballons 
große Bedeutung erlangt. Wird der Ballon schnell durch verschieden temperierte Luft- 
schichten geführt, so bat man zu der registrierten Temperatur ein Koirektionsglied hinzu- 
zufUgen, bestehend aus dem n'^t'ägheitskoeffizienten'* multipliziert mit dem zeitlichen 
DilTerentiaiquotienteu der Temperatur. Dieser Trägheitskoeffizient ist gleich dem Quotienten 
aus dem Wasserwerte des Thermometerkörpers und dessen äußerer Wärmeleitfähigkeit be- 
rechnet für seine ganze ObcrHäche, er ist daher in erster Linie eine Funktion der Aspiration 
und der Luftdichte*). 

Eine sichere experimentelle Bestimmung der Abhängigkeit des Trägheitskoeffizienten 
eines ventilierten Thermometers von der Luftdichte fehlte bisher, da es nicht gelungen war, 
einen Thermographen unter der Luftpumpe bei verschiedenen Drucken einwandfrei zu aspi- 
rieren. In der Praxis wird versucht, den Trägheitskoeffizienten möglichst klein zu machen, und 
es ist dies bisher am vollkommensten bei dem Uergesellschen Rohrtbermographen') zur Aus- 
führung gekommen, aber es war zweifelhaft, ob man hier den Einfiuß der Luftdichte unberück- 
sichtigt lassen könne. Ur. Maurer bat daher die experimentelle Prüfung wieder in Angriff 
genommen und die Aufgabe in den wichtigsten Punkten gelöst. Als Vakuumpumpe diente 
hierbei die 110-pferdige Compoundmaschine des Maschinenlaboratoriums des Züricher Poly- 
technikums, die, mittels eines Gleichstromgenerators angetrieben, eine Saugwirkung bis zu 
32 / pro Sek. vertrug. Dadurch war cs möglich, binnen weniger Sekunden ein sehr nahe 
konstantes Vakuum bis zu 50 m?n Quecksiiberdruck herunter herstellen zu können. 

Die Versuchsanordnung war im wesentlichen folgende. Ein Aspirationethermometer, 
dessen Trägheitskoeffizient bei gewöhnlichem Druck und normaler Ventilationsgeschwindig- 
keit (4 w/Sek.) mit demjenigen des Uergesellschen Ballontbermomcters nahezu identisch 
war, wurde in ein 3 cfM weites dünnwandiges Ventilationsrohr achsial eingesetzt; war das 
Thermometer durch eine es umgebende elektrisch erwärmte Drahtspirale hinreichend vor- 
gewärmt, war alsdann die Drahtspirale ausgesclialtet und hinter einen Asbestschirm hoch- 
gezogen, so wurde die Ventilation durch Öffnen eines Drosselhahns eingeleitcL Die kräftige 
Saugwirkung der Pumpe ließ fast momentan den gewünschten Druck im Ventilationsrohr 
erreichen. Es wurde nun unter fortdauernder konstanter Ventilation die weitere Abkühlung 

>) Vgl. tiüu ZnUchr. 17. S. 14. 1897: IS. S.55, 1898. 

*) ^^^1* diese Zeitschr. 23. S. 312. 1903. 
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in bestimmten Zeitintervallen, durchschnittlich alle 10 Sek., bis nahe zum stationttren Zustand 
verfolgt. Die mittlere Temperatur des ventilierenden Stromes wurde gesondert ermittelt. 
Die durcbstreichcndcn Luftquanta wurden an einem Sekundenschläger genau gemessen und 
quantitativ so lange reguliert, bis die gewünschte Strömungsgeschwindigkeit von 4 m;Sek. 
erreicht war. 

Aus den Versuchen ergab sieb: der Trägbeitskoefdzient eines mit 4 m Sek. ventilierten 
Thermometers nimmt von normalem Druck bis 400 mm nur sehr langsam zu (bei dem unter- 
suchten Exemplar von 0,!^ bis 0,37); von da an erfolgt die Zunahme etwas rascher, um erst 
bei den höchsten erreichten Verdünnungen (etwa 80 bis 60 mm) das Doppelte des ursprüng- 
lichen Wertes zu erreichen. Auf die Praxis übertragen folgt hieraus, daÜ bei den größten 
von Registrierballons gewonnenen Uöhen (ungefähr 20 000 m) die Trägheitskorrektiou des 
Hergesellschen Thermographen noch etwa 2^ betragen kann. Die weiteren Betrachtungen 
des Verf. führen dahin, daß es einstweilen nicht möglich ist, theoretisch eine Formel abzu- 
leiten, welche den Trägheitskoeflizicnten als Funktion der Luftdichte, Ventilation, Temperatur- 
loitmhigkeit u. dgl. darstcllt, sondern daß weitere experimentelle Untersuchungen nötig sind. 
Denn der Trägheltekoeffizient ist nicht eine Funktion der Luftmasse allein, die in der Zeit- 
einheit durch Ventilation vorbeigeführt wird, sondern neben der spezifischen Wärme des 
ventilierenden Mediums kommt auch die Temperaturleitfähigkeit des Thermometerkörpers 
und seiner Umgebung in Betracht. Schon bei etwa 200 mm Druck hat die Temperaturleit- 
fäbigkeit der Luft diejenige unserer besten metallischen Leiter nahezu erreicht. Dadurch 
wird das Anwachsen des Trägheitskooffizionten mit abnehmender Luftdichte verlangsamt. 
Zudem kommen noch Veränderungen des Zustandes der Oberflächenschicht des ventilierten 
Thermometers und der Feuchtigkeit der Umgebung in Betracht. Diesbezügliche Experimente 
werden vom Verf. in Aussicht gestellt. 

Anhangsweise wird einiges über die Tätigkeit der Schweizer Registrierballon -Station in 
Zürich mitgcteilt. Man beteiligt sich dort regelmäßig an den internationalen Simultan- 
aufstiegeo und arbeitet dabei mit Aßmanns Gummiballons und HergesclU Barothermo- 
graphen. Die Vorzüge des Rohrthermometers vor Bimetallthermomotcrn werden ausführlich 
erörtert, ferner wird darauf liingewicscn, daß zur Druckmessung in der Höhe die Bourdon- 
Röhre der Aneroiddose vorzuzteben ist. Auch betreffs der Temperaturkompensation ergaben 
diese Bourdon-Röhren ausgezeichnete Resultate; bei einem Exemplar änderte sich die Kor- 
rektion zwischen +20'^ und — 65*^ nur um 0,6 mm und blieb von da ab bis — 80** konstant. 
Hr. Maurer selbst hat scbließHch die Uhrwerke wesentlich dadurch verbessert, daß er den 
GuUlaumeschen Nickelstahl «Invar^^ verwenden ließ. Während bisher die Uhrwerke meist 
stehen blieben, sobald die Temperatur unter — 50*^ sank, arbeiten die neuen Werke bis zu 
70^ ohne Unterbrechung. Auch die Gangkorrektionen sind bei den Nickelstabl-Uhren er- 
heblich geringer; sie betragen nur etwa den achten Teil der Korrektionen der alten 
Werke. Sg. 

Ablesung großer Quecksllberoberfl&cben. 

Von A. Berget. Compt. rend. 140* S. 79. 7905. 



.r 



Ist M (vgl. die Figur) die eiuzustellende QuecksilboroberÜäche, so läßt man durch einen 
horizontal gerichteten Kollimator C mit engem Spalt F ein Strahlcnböndel so auf das Queck- 
silberrohr fallen, daß das QuecksÜberniveau nahezu in halber 
Höhe des Strahlenbündels sich befindet; ferner stellt man eine C 

enge, gleichfalls mit Quecksilber gefüllte Kapillare T, etwa 
ein ungeteiltes Thermometerrohr hinter dom QuecksÜberniveau 
vertikal auf. 

Man beobachtet dann im Rohr T einen bell leuchtenden 
Faden AR, dessen unteres scharf begrenztes Ende genau in 
der gleichen Horizontalebene mit der Quecksilberoberfläche von .1/ Hegt. Die Einstellung 
kann also statt auf die Quecksilberoberfläche von M auf den Punkt A erfolgen, wofür Verf. 
die Genauigkeit von 0,01 mm angibt. Schl, 



f 



Digitized by Google 





120 



Rbpkb&tc. 



ZKirtriiittrr r(‘B iMi'ntt’MKBTmntrsrnr. 



Cher «leii AuH<lehnuug:Hkocfnzlcnten (Irn Quarzett. 

To« H. McÄliiftter Randall. Hrv. 20» S. iO. /.W5. 

Über Aiisdehiiuufrskoei'üzieiiten bei iitedrif^eii Tcinperatureii. 

V'oH H. D. A yres. Ehenda S. 3S» 

Bemerkuiifr Ober die AuMlehiiuiig'skoeflizteiiteu bei niedrigen Temperaturen. 

Von J. S. Shearer. Ehtnda S. 52. 

Alle drei oben zitierten Mitteilungen beziehen sich auf Bestimmungen der Ausdehnung 
nach der Flzeauscben Methode. In allen Fällen wird eine optische Anordnung benutzt, 
welche sich von der von Pulfrich in die»er Xtdiv-hr. 13. S.373. i89'i beschriebenen nur sehr 
wenig unterscheidet, nichtsdestoweniger aber in größter Breite auseinandergesetst wird. 
ICtnige Besonderheiten weist die Art der Temperierung des Interferenzapparates auf^ auf 
welche im folgenden nebst den erhaltenen Resultaten kurz eingegangen werden mag. Der 
Verfasser der ersten Mitteilung beschreibt eine doppelte Art des Aufbaues, von denen er 
die zweite als die endgültige ansiebt; sie allein wird darum auch hier nur betrachtet werden. 

Zw-ci 50 cm lange und H mm starke Porzellanstaiigen, die oben mittels eines Eisenringes 
an einem Pfeiler befestigt sind, tragen unten einen Support, auf welchem der eigentliche 
aus Quarzring, Quarzdeck- und Quarzbodenplatte bestehende Interferenzapparat ruht. Inner- 
halb der PorzellansUibe wird der Interferenzapparat von einem 6 cm langen Messingzylioder 
von 7,7 etn Durchmesser und 8 mm Wandstärke umgeben, der von einem ebensolchen Deckel 
bedeckt ist. Der Deckel ist in der Mitte durchbrochen und die Öffnung wiederum durch 
eine Glasplatte verschlossen, sodaß der von oben einfallende Lichtstrahl Zutritt zum Inter- 
ferenzapparat erhält. Zwei weitere Öffnungen im Deckel dienen zur Einführung der Thermo- 
meter, als welche meist ein Piatlnwiderstands-Thcrmometer benutzt wurde. Bei einigen 
wenigen Messungen unter 100" kam auilcrdem ein Quecksilber-Thermometer zur Verwendung. 
Die ganze V'orrichtung, einschließlich der Porzellansiäbe, steckt in einem Messingrohr. 

Das elektrisch geheizte Temperaturbad besteht aus einem zylindrischen Gußeisenmantel 
von 23,8 rm Uöhe, 22 cm äußerem Durchmesser und 5 rm Wandstärke, der von einem ent- 
sprechenden Boden und Decke! abgeschlossen ist. Auf dem Gußeisenmantel ist unter 
Zwischenschaltung von Asbestlagen und Porzellanisolatoren die Heizspule aufgewickolt; die 
geschaffenen Hohlräume sind mit wärmeisolierendem Material ausgestopft. Boden und Deckel 
des Apparates sind ebenfalls nach Möglichkeit gegen Wärmeverlust geschützt. Der Deckel 
ist abnehmbar und Ist, da der Interferenzapparat in seinem Gehäuse zentral in den Hohl- 
raum des Temperaturbades eingeführt wird, in zwei halbkreisförmige Teile zerlegt, welche 
beim Zusammenschieben das Messlngrobr fest umschließen. 

Der Verf. hat mit der skizzierten Anordnung eine größere Zahl von Versuchen zur 
Bestimmung der Ausdehnung des von ihm benutzten Quarzringes, der etwa 10 mm hoch und 
senkrecht zur Achse geschliffen war, angestellt. Die Versuche bewegen sich zwischen 
Zimmertemperatur und etwa 505" C. und lassen sich zum großen Teil durch zwei für die 
Beobachtungsintervalle verschiedene Interpolationsforrooln zusammenfassen, nämlich bis 
250" C. nach der Gleichung 

l, = l„{l + 7,170- 10' ' t •+-0,01G20 - lir “ /•) 
und zwischen 250" und 470" durch 

/, = /. [1 4- 1 1,2-tO • 10-* l + 0,01S5 • 10' ‘ {I - '250) ( -4- 0,O000.7t!6 . 10“* (< - 2SO;« t 
+ O.OOOOtX) 134 . 10“® (< — 250)* «] . 

Oberhalb 470" sind die Beobachtungen durch eine Tnteqmlationsformel nicht mehr 
darstellbar. Die Ausdehnung nimmt hier plötzlich sehr stark zu, was Verf. durch Umwand- 
langserschciiiungen beim Quarz deutet, die auch durch plötzliche Veränderungen anderer 
EigeDBCbaften des Quarzes bei Erwänuung auf die genannte Temperatur wahrscheinlich 
gemacht werden, umsomehr als auch Le Chatelier aus seinen approximativen Bestimmungen 
der Quarzausdehnung ähnliche Schlüsse zieht. Die Beobachtungen des Verf. im Intervall 
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0** bis 100*^ sind in g^utcr Übereinstimmung mit den von Benoit und Scheel gefundenen 
Werten, wie die folgende Zusammenstellung beweist, in der die Längenzunahme eines Quarz- 
stabes von 1 w berechnet ist. 





Zwilchen 0* B. ftO“ 1 


^ ZwUeben 6" b. 100 “ 


Benoit .... 


378,1 /I 1 


796,2 u 


Scheel .... 


377,6 . 


795,9 , 


Randutl . . . 


378,7 , 


798,0 , 



Die an zweiter Stelle genannten Versuche von Ayres sind auf die Benutzung der 
tlussigen Luft als Kühlflüssigkoit zugeschnitten. Ayres bringt den Interferenzapparat auf 
engstem Raume begrenzt in einem MetallgeRtß unter, dessen obere Fortsetzung durch eine 
Holzröhre gebildet wird, welche das Metallrohr fest umspannt und durch Reibung festhält. 
Das Holzrohr, dessen Länge 30 cm beträgt, Ist oben durch eine Glasplatte abgeschlossen, die 
luftdicht mit Siegellack aufgekittet wird. Um bei der Abkühlung die Kondensation von 
Feuchtigkeit auf den spiegelnden Flächen zu vermeiden, führt Verf in den Innenraum 
Trockenmittei ein und läßt die bei der Abkühlung von außen notwendigerweise naebtretende 
Luft ebenfalls erst ein Trockenrohr passieren. Diese Luft strömt in den Hoblraum durch 
ein kleines Röhrchen im oberen Teile des Holzrohres; wird dieses Röhrchen zugekittet, so 
ist der Apparat so weit gegen die Außenluft abgedichtet, daß man mit Luftverdünnung 
arbeiten könnte, doch hat Verf. diesen Teil seiner Versuche nicht mehr beendet. 

Hinsichtlich des Interferenzapparates hat Verf. von der Benutzung dos neuerdings 
wiederholt angewendeten Quarzringes als Normalkörper abgesehen. Er konstruierte viel- 
mehr den Ring aus demjenigen Material, dessen Ausdehnung er bestimmen wollte. Zur 
Messung der Temperatur war der Ring mit einem dünnen Kupferdraht umwickelt, dessen 
Widerstandsänderung verfolgt wurde. Jedesmal, wenn der Widerstand sich längere Zeit 
konstant hielt und gleichzeitig keine Änderungen in der Lage des Streifensystems beobachtet 
wurden, nahm Verf. eine Ablesung vor, wobei er voraussetzte, daß nun die Temperatur des 
ringförmigen Körpers mit der am Kupferdraht gemessenen Temperatur übereinstimmte. 

Zur Abkühlung diente ausschließlich hüssige Luft. Die zwischen Zimmertemperatur 
und der Temperatur der flüssigen Luft liegenden Wärmegrade erreichte Verf. durch ein mehr 
oder weniger weites Eintauchen des Apparates in die genannte Kühlflüssigkeit. Eine allzu- 
schnelle direkte Wirkung der flüssigen Luft wurde übrigens dadurch vermieden, daß senk- 
recht nach unten an den den Interferenzapparat umgebenden Metallmantel zwei Metallstäbe 
angelötet waren. Beide Metallstäbe waren unten zugespitzt, aber verschieden lang, dabei 
der kürzere (2 cm lang) stärker, der längere (4 cm lang) dünner; die beiden Stäbe hatten den 
Zweck, bei Berührung mit flüssiger Luft durch Wärmeleitung eine langsame Abkühlung dos 
Apparates herbeizuführen, bevor dieser selbst ganz oder teilweise in die flüssige Luft ein- 
tauchte. 

Der Verf. veröffentlicht am Schlüsse seiner Arbeit drei Bcobachtungsreihen an Alumi- 
nium und zwei an Silber, welche bis zur Temperatur der flüssigen Luft hinabrelchen. Zu- 
samroenfassende Resultate werden nicht mitgeteilt; es dürfte darum hier kaum ein Interesse 
bieten, die Einzelwcrte anzuführen, umsomehr als Verf. auch keine anderweitigen Angaben 
über ihren Genauigkeitsgrad macht. 

Bei Messungen nach der Fizcauschen Methode tritt eine Korrektion wegen der Ver- 
änderungen in dem zwischen den spiegelnden Flächen liegenden Luftraum ein. Diese Kor- 
rektion rührt daher, daß bei einer Tcnipcraturändorung — gleichbleibenden Druck voraus- 
gesetzt — auch die Dichte der Luftschicht und damit ihr Brechungsoxponent sich beträchtlich 
ändert Bei Zimmertemperatur ist der Wert der Korrektion verhältnismäßig gering, bei 
tieferen Temperaturen, namentlich aber beim Hinabsteigen bis zur Temperatur der flüssigen 
Luft, wächst er derartig, daß er sogar den beobachteten Betrag der Ausdehnung bezw. Ab- 
kühlung übortrefTen kann. 
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Die bei gewöhnlicher Temperatur sicher richtige Berechnung der Korrektion gründet 
sich auf den Satz vom konstanten Kefraktionsvermögen " ^ - s konst., wo n den Brechungs- 
exponenten, d die Dichte eines Gases bezeichnet. Diese Beziehung und damit die Berechnung 
der Korrektion wird, was ohne weiteres einleuchtet, auch noch richtig bleiben, solange das 
benutzte Gas noch weit von seinem Kondensationspunkt entfernt ist; ihre Gültigkeit wird 
aber zweifelhaft, wenn die Luft selbst bis nahe ihrem Siedepunkt abgeküblt wird. Diese 
Schwierigkeit kann umgangen werden, wenn man, wie es Referent getan hat, in einem 
anderen Oase (Wasserstoff) beobachtet, welches bei der Temperatur der flüssigen Luft von 
seinem Kondensationspunkt noch weiter entfernt ist, oder indem man die Beobachtungen 
im ganz oder nahezu luftleeren Raum anstellt. Den letzteren Weg wollte Ayres einschlagen; 
diesbezügliche Änderungen an dem von ihm benutzten Apparat gibt er bereits an, doch sind 
die Versuche selbst aus Zeitmangel abgebrochen. 

Entsprechende Beobachtungen sind indessen in letzter Zeit wieder aufgenommen und 
zwar von P. M. Simpson, über dessen Arbeiten Shearer in der oben an dritter Stelle 
zitierten Mitteilung berichtet. Die Versuche, die unter einem Druck von 5 mm im Versuchs* 
gefäß angestellt waren, haben nun bei Aluminium und Silber nahezu dieselben Resultate 
ergeben, wie sie Ayres mit Benutzung der Luftkorrektion bei Atmosphärendruck erhalten 
hatte. Die Beobachtungen Simpsons haben also zu dem wichtigen Ergebnis geführt, daß 
der Satz vom konstanten Refraktionsvermögen bis nahe an den Kondensationspunkt eines 
Gases im wesentlichen richtig bleibt und daher die aus ihm abgeleitete Korrektion für Be- 
obachtungen am Fizeauschen Apparat im gleichen Temperaturintervall ihre Gültigkeit bei- 
behält. Die Versuche Simpsons werden jedoch von anderer Seite noch fortgesetzt. 

SM 

Über den Schmelspunkt dca Goldes und die Ausdehnung einiger Gase 
zwischen und 1000°. 

Von A. Jacquerod und F. L. Perrot. Compt. rend. 13S^ S. 1032, 1904. 

Die Angaben für den als Fixpunkt der Pyrometrie sehr wichtigen Goldschmelzpunkt 
zeigen noch beträchtliche Abweichungen voneinander (1061* bis 1091*). Die Verf. bestimmen 
ihn deshalb von neuem mit dem Gasthermometer und schließen daran eine Vergleichung der 
Ausdehnungskoeffizienten einiger Gase bis zu dieser Temperatur. 

Der manometrische Teil des Apparates entspricht dein von Jacquerod und Travers 
angewandten Gnsthermometer mit konstantem Volumen (ditM Zeiudtr. 23» S. 20. 1905)^ nur 
besteht das Gefäß aus Quarz, dessen Ausdehnungskoeflizient sehr gering und gut bekannt 
ist. Die Erhitzung findet in einem elektrischen Ofen statt, ln den von der einen Seite das 
Thenuouietergefäß, von der anderen das Gold in Drahtform eingeführt ist. Dieser Gold- 
draht liegt in einem Wechselstromkreis mit großem Widerstand und Telephon. Das Ver- 
stummen des Telephons gibt den Moment des Durchschmelzens au, bei dem dann das Mano- 
meter abgelesen wird. Hinreichend langsames Ansteigen der Temperatur bei den letzten 
Graden ermöglicht es, die maximale Abweichung auf 0,5 mm eiuzuschränken. 

Als Mcssgasc wurden verwandt: Stickstoff, Luft, Sauerstoff, Kohlenoxyd und Kohlen- 
dioxyd unter verschiedenen Anfangsdrucken, während Wasserstoff wegen seiner Diffusion 
durch den Quarz ausgeschlossen werden mußte. 

Der Schmelzpunkt ergab sich mit Stickstoff bei einem Anfangsdruck von 200 mm zu 
1067*. Nur wenig abweichende Werte ergeben auch Luft, Sauerstoff und Kohlenoxyd, so- 
daß auf einen sehr nahe gleichen Ausdehnungskoeffizienten der vier ersten Oase geschlossen 
werden kann. Dagegen ist die Ausdehnung des Kohlendioxyds zwischen 0* und 1000* zwar 
etwas kleiner als zwischen 0* und 100*, aber immer noch beträchtlich größer als die der 
übrigen Oase. 

Die Versuche sollten mit Helium fortgeführt werden, doch hat sich inzwischen (vgl. 
die*^ ZviUchr. S. 24. 1005) die Unbrauchbarkeit dieses Gases hcransgestcllt. weil es durch 
Quarz hindurch diffundiert. Hffm. 
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Zur BeAtimtnuiiir der SelbKtüiduktioncii vou Drahtspuleii. 

Von A. HeytiweUler. AmuH. nf/sU: 16. S. f7U. Hm. 

Die Methode von Heydweiller gestattet nur eine verhältnismäßig ungenaue Messung 
der Selbstinduktion; sie ist aber gut anwendbar auf eisenhaltige Spulen, weil man leicht den 
Einfluß von Periodenzahl und Stromstärke erkennen kann. 

Ein Akkumulator wird geschlossen durch einen induktionsfreien Uegulierwiderstand, 
einen induktionsfreien Strommesser für Gleichstrom und die zu untersuchende Spule; vor 
die Spule ist ein rotierender Umschalter gelegt, dessen Tourenzahl geme.ssen werden kann. 
Bei ruhendem Umschalter werde die Stromstärke i, , bei rotierendem die Stromstärke beob- 
achtet. Wird nun die Spule durch einen induktionslosen Widerstand gleicher Größe ersetzt, 
so zeigt der Strommesser bei rotierendem Umschalter den Strom Bedeutet weiter n die 
Wechsclzabl in einer Sekunde, T die Dauer eines Stromschlusses, den gesamten Wider- 
stand des Stromkreises, p den gesuchten Selbstinduktionskocffizienton, so ist 




(ir/p)Twird also durch eine transzendente Gleichung gefunden, für die man sich am besten 
eine Tabelle entwirft. 

Werden eisenhaltige Spulen nach dieser Methode gemessen, so liegt eine Fehlerquelle 
darin, daß der induktionsfreie Ersatzwiderstand ohmisch dieselbe Größe haben soll wie die 
zu messende Selbstinduktion, während dafür der sogenannte , wirksame“ Widerstand der 
Spule zu setzen wäre. Insofern wäre es nützlich, mit hoher Spannung und großem Ballast- 
widerstand zu arbeiten. Dem steht aber eine weitere Fehlerquelle der Methode entgegen, 
die darin zu suchen ist, daß die Stromunterbrechungen, namentlich solange die Selbst- 
induktion eingeschaltet ist, nicht exakt erfolgen können. Trotzdem wird die Methode in 
vielen Fällen, wo es auf große Genauigkeit nicht ankommt, gute Dienste leisten. 

E.O. 

Eine Studie über das Silbervoltameter. 

Von R. E. Gut he. PAy^. to. 19. S. 138. iM; HuU. ofihe Ihn au o/ Standards 1. Nr. 1. S.21, lif04. 

Die Untersuchung bezweckt keine absolute Bestimmung des elektrochemischen 
Äquivalents des Silbers, sondern eine Vergleichung verschiedener seither angewendeter 
Typen sowie die Aufdeckung von Fehlerquellen und bringt Vorschläge, wie diese letzteren 
vermieden und also unzweifelhaft sichere Resultate erhalten werden können. 

Verf. macht zunächst unter anderem genauere Angaben über die Behandlung des 
Voltameters, die für aile Typen die gleiche war. Die Platingefäße w'urden vor dom Gebrauche 
mit Salpetersäure und Wasser gewaschen, bei 160*' getrocknet und gewogen, nach dem 
Versuche 4- bis 5-roal mit kaltem destillierten Wasser, das nach Richards u. A., im Gegen- 
satz zu warmem Wasser, keine nachweisbare Menge Silber auflöst, ausgewaschen, bis keine 
Spur von Chorsilberreaktion im Waschwasser mehr bemerklicb war. Daun Heß man die 
Gefäße mit destilliertem Wasser gefüllt über Nacht stehen. Morgens wurden sie auf 160® 
erwärmt, abgckühlt und gewogen. Jn demselben Gefäße wurde gewöhnlich erst nach der 
zweiten Elektrolyse der Silbemicderschlag entfernt Mit besonderer Sorgfalt wurden die 
beim Auswaschen des Niederschlages abgelösten kleinen Silberteilchen auf kleinen Filtern 
gesammelt und zu der übrigen Silbormenge hinzugefügt. 

Entgegen den Beobachtungen von Lord Rayleigh und Richards bemerkte der Verf. 
niemals, daß zwischen den Kristallen Mutterlauge zurückgehalten wurde, da sonst die 
Übereinstimmung der Versuche nicht so gut hätte sein können. 

Bei der Wägung wurden alle wünschenswerten Vorsichtsmaßregeln beobachtet. Die 
Platingewichte waren genau untersucht. 

Als Stromquelle diente eine Batterie von 40 Elementen, die zunächst durch einen 
großen variablen, einen kleinen feiner regulierbaren, einen Normalwiderstand und einen 
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VViderätand. der möglichst g’lcich dem von vier Vollametern war, ^eachloHKen wurde. 
Sobald stationAre StronivcrhAltnisse cinjretreton waren, wurde dieser letztere Widerstand 
durch vier hinter einander geschaltete Voltameter ersetzt. Anstatt des Stromes wurde die 
Spannung an dem Normalwiderstande mit dem Kompensationsapparatc, zu dessen Kontrolle 
wiederum ein Westonsches Element mit ungosAttigter Losung diente, gemessen und durch 
Regulierung des kleinen Widerstandes auf konstant gehalten. Das Normaleicment 

sowie die fUr die verschiedenen Stromstärken benutzten Normalwiderstände waren mit den 
Normalen des /turf<iu uf StandanU verglichen. Die Zeitdauer des Stromscblusses wurde 
mittels eines Chronographen in Verbindung mit einer astronomischen Uhr gemessen. 

Sechs verschiedene Typen von Silbervoltametern wurden verglichen, deren charak* 
teristische Merkmale und Resultate in der folgenden Tabelle zusammengestoUt sind. 



Tabelle. 



Typus 


Gewöhn- 
liche Form 


Patterson 
und Gutbe 


Leduc 


Form mit 
großer Anode 


Richards 


Richards, 

modißzierte 

Form 


Ditphragms 


Filtrier- 

papier 


Tonzelle mit 
porös. Boden, 
der mit Agj 0 
bedeckt ist. 


Silberanodo, 
umgeben von 
Sitberkörnem 
in einer Hölle 
von Filtrier- 
papier und 
Musselin 


Poröse Zeile, 
deren Boden 
mit granu- 
liertem Silber 
bedeckt ist, 
gegen das die 
.\node gepreßt 
wird. 


Feinporige 
Zelle, Niveau 
innen tiefer 
gehalten als 
außen durch 
öfteres Absaug, 
von Anoden- 
flüssigkeit 


Kombination 
der beiden 
letzteren: 
große Anode, 
Tonzelle mit 
Silberkristall., 
aber kein 
Niveau- 
unterschied 


Elektrolyt 


20% 
Ag NO, 

neutral 


20«/,AgNO, 
mit Äg, 0 
gesättigt 


20%AgNO, 

neutral 


20% AgNO, 


20% AgNO, 

neutral 


20% AgNO, 


Mittlerer 
Fehler in •/o 
bei Versuchen 
mit demAttiitn 
Typus 


0,011 


0,004 




0,001 


0,004 




Relative Über- 
einstimmung 
ia “ o gegen 
den Typus von 
Richards 


+ 0,048 


-f- 0,055 


+ 0,057 


+ 0,003 


±0 


— 0,002 



Die erste Zahlenreihe gibt den mittleren Fehler verschiedener Messungen an demselben 
Voltameter, stellt also die Reproduzierbarkeit des Resultates dar. Die schlechteste Über- 
einstimmung zeigt hier die alUs übliche Form. 

In der zweiten Zahlenreihe beiinden sich die mittleren Abweichungen der ver- 
schiedenen Typen von der Richardsschen Form. Die Voltameter zerfallen ganz deutlich 
in zwei Gruppen, von denen die crstcrc um 0,05®, höhere Werte liefert als die zweite. 
Die Ursache davon ist die folgende. Alle bisherigen F.rfahrungcn deuten darauf hin, daU 
man um so zuverlässigere Resultate erhält, je besser man Anoden- und Kathodenraum von- 
einander trennt. Die Anwendung von Filtrierpapior ist vollkommen ungenügend und selbst 
eine poröse Zelle allein vennag noch nicht vollkommen zu schützen. Es muß also an der 
Anode etwas entstehen, was zur Kathode hinüberdifTundiereud dort einen vergrößernden 
Einlluß auf den Niederschlag ausübt. Man hat zunächst die während der Elektrolyse an 



Digitized by Google 







XXV. Jftbrvuif. April 1905. 



Nttr sMcniBUBcti Bücsbr. 



125 



der Anode enUtebende Säure verantwortlich machen wollen, jedoch mit Unrecht, da nach 
den Versuchen von Leduc eine schwach saure Lösung sogar zu kleine Werte gibt. Neuer^ 
dinge nimmt mau als Ursache Komplexbildung an der Anode an, und zwar haben dort 
Sule sowie Mulder und Haringa blauschwarze Kristalle von der Zusammensetzung 
Ag;NO,, gefunden, die der Verfasser nach Elektrolyse in einermit Ag, O gesättigten Lösung 
bei hoher Stromdichte sogar an der Kathode nachweisen konnte. Da nun durch Schütteln 
der Anodenüüssigkeit mit Silberkristallen diese letzteren an Gewicht Zunahmen, so ist die 
Störung der Versuche wohl in der unter Silberabscheidung erfolgenden Aufspaltung des 
Komplexes zu suchen. Um zu verhindern, daß die Anodenüüssigkeit zur Kathode gelangt, 
bieten sich zwei Wege: 1. man hält, wie cs Richards tut, das Niveau der Kathodenüüssig- 
keit dauernd höher als das der Anodenüüssigkeit, sodaß die Strömung immer nach der 
Anode zu gerichtet ist, oder 2. man bedeckt nach Guthe den Boden des Diaphragmas 
mit granuliertem Silber, wodurch die diflTundierende Anodenüüssigkeit soweit von ihrem 
Gehalt an schädlichem Koroplexsalz befreit wird, daß sich keine störende Wirkung mehr 
bemerkbar macht. Letzteres Verfahren erscheint trotz der g^ten Resultate nicht ganz 
unbedenklich, da nach des Verf. eigener Angabe eine gebrauchte Silberlösung selbst nach 
wochenlangor Berührung mit Silberkristallen noch zu hohe Werte ergab. Ans diesem 
Grunde ist es auch empfehlenswert, immer frische Silberlösung zu benutzen. 

Ob der Niederschlag auf Platin oder Silber erfolgt, ist gleichgültig, und die seither 
öfters gemachte gegenteilige Erfahrung beruht nach dem Verf. auf der Wirkung der 
Anodenüüssigkeit auf den Niederschlag. 

Die abgeschiedene Menge von etwa 4 <7 Silber war unabhängig von der Stromstärke 
m dem Intervall von 0,5 bis 1,5 Ampere. Bei kleineren Strömen erhält man zu hohe Werte, 
und zwar weil, wie der Verf. nachweist, die Zeitdauer der Elektrolyse, die notwendig ist, 
um die vorher erwähnte Menge Silber zu erhalten, so groß wird, daß die Anodenüüssigkeit 
trotz aller Vorsichtsmaßregeln doch zur Kathode hingelangt. Der Verf. gibt daher als 
äußerste Versuchszeit zwei Stunden an. 

Setzt man nun den Wert des Clark* Elements bei 15* C. gleich 1,434 Volt (in Deutsch* 
land wird bekanntlich der Wert 1,432, angenommen), so ergeben die Messungen des Verf. 
das elektrochemische Äquivalent des Silbers zu 1,11683, eine Zahl, die aber nicht den 
Anspruch hat, als absoluter Wert zu gelten. Zum Schluß gibt der Verf. noch eine 
Zusammenstellung der bisher gemachten relativen und absoluten Bestimmungen, woraus 
hervorgebt, daß die gefundenen Werte noch Abweichungen bis zu 2 Promille zeigen. 

r. iSi. 



Neu erflchlenene Bücher. 

H. AmugBat, hobine rtindttciion. 8®. VI, 223 S. m. 109 Fig. Paris, Gauthier -Villars 1906. 5 fr. 

Jedem, der sich über Theorie und Praxis des Induktionsapparates und seiner Zubehör- 
teile unterrichten will, kann das vorliegende Buch schon deswegen empfohlen werden, weil 
sein Verf. sich nicht bloß durch seine theoretischen Arbeiten auf diesem Gebiete einen 
geachteten Namen erworben hat, sondern auch in einer angesehenen Pariser Werkstatt in 
leitender Stellung tätig ist. Tatsächlich dürfte denn auch bisher noch kein Werk dieser Art 
existieren, ln welchem speziell die theoretische Seite des Problems so ausführlich und sach- 
gemäß behandelt wird wie hier, während darum doch auch die Praxis nicht vernachlässigt 
wird. Dies tritt such schon äußerlich dadurch zu Tage, daß fast genau die erste HälRe des 
Werke« sich mit der Theorie, die zweite aber mit der Konstruktion und den Anwendungen 
des Induktors und Unterbrechers beschäftigt. Unter diese Anwendungen gehören u. a. der 
Tesla -Transformator, die Resonatoren, die Ladung großer Kapazitäten (Telegraphie ohne 
Draht), die Röntgen-Technik sowie endlich die Zündung der Explosionsmotoren bei Auto- 
mobilen u. 8. w. Eine recht vollständige Bibliographie mit kurzer Inhaltsangabe der wich* 
tigsten Werke bildet den Schluß des verdienstlichen Baches. 

I. K. XXV. 9 
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Daß andereneiti im theoretischen Teile des Werkes nicht alle speziellen Anschaanngen 
des Verf. unbedingt gutgeheißen werden können, darf bei der Schwierigkeit des Gegen* 
Standes wohl nicht weiter verwundern; z. B. scheint dem Ref. die Auffassung, daß der 
ÖfTnungsfunke erst eine gewisse, sehr kurte Zeit nach der „geometrischen* Unterbrechung 
des Stromes auftreten soll, nicht wahrscheinlich, da doch an einer Stelle, wo eben noch der 
Strom in voller StArke floß, derselbe nicht plötzlich gleich Null werden kann; denn dies 
würde daselbst eine unendlich große elektromotorische Kraft der Selbstinduktion bedingen. 
Wenn daher Arroagnat in den mit dem Oszillographen aufgenommenen Unterbrecbungs* 
kurven bei der ersten halben Welle einen Unstetigkeltspunkt festgestellt hat, so dürfte der- 
selbe — wenn er nicht dem Oszillographen zuzuschreiben ist — nicht, wie der Verf. meint, 
darauf zurUckzuführen sein, daß hier der Öffnungsfunke erst einsetsiy sondern vielmehr darauf, 
daß er hier schon adre(/ii; und damit stimmt auch die Beobachtung überein, daß von diesem 
Unstetigkeitspunkte an die regelmißige Schwingung im PrimArkreise beginnt. 

Ferner sei noch erwähnt, daß die vom Verf. auf S. -^9 angeiweifelte, zuerst von 
Klingelfuß gemachte Elntdeckung, daß die sekundäre Maximalspannung mit der Zunahme 
der primären Stromstärke auch bei gleichbleibender Schlagweite stark zunehmen kann, 
sieh in einfacher Weise dadurch bewahrheiten läßt, daß man sekundär zwei gleiche Funken- 
Strecken parallel schaltet und nun die eine auf konstanter Schiagweite stehen läßt, die 
andere aber soweit auseinander zieht, wie überhaupt noch Funken in ihr überspringen. Man 
wird dann finden, daß für sehr starke Primärströme die letztere unter Umständen über 
doppelt so groß gemacht werden kann wie die erstere: eine Tatsache, aus der zugleich die 
praktisch wichtige Folgerung zu ziehen ist, daß die in der Regel auf den Induktoren an- 
gebrachten Sicherheitsfunkenstrecken keineswegs als ein unbedingter Schutz für den Apparat 
anzuseben sind, sondern daß bei sehr großer Prlmärstromstärke die Spannung erheblich 
höher ansteigt als diejenige, welche zur Erzeugung eines Funkens von der betreffenden 
XJtnge eben notwendig ist. Derartige „Überspannungen" scheinen besonders leicht bei sehr 
schneU anwachsendem Potential vorzukommen, wo gewissermaßen die zunehmende Ionisation 
der Luft mit der zunehmenden Größe der Spannung nicht gleichen Schritt zu halten vermag. 
Auch die sich bei Tesla- Apparaten zeigenden, so gegen alle Erwartung hohen Spannungen, 
von denen der Verf. auf /(S4 spricht, dürften auf diese Ursache zurückzuführen sein; 
denn auch hier haben wir es mit ganz außerordentlich schnell anwachsenden Potentialen 
zu tun. B. Walter m Hamburg, 

H« d’Oeagne» $ur la Topometrie et la CAihature des Terrasse*^ pro/essees ä fÄvle des Ponts ei 

Chaua»ee*, gr. 8. XI, 225 S. m. 1 Taf. u. 145 Abbildgn. Paris, Gauthier -Villars 1904. 
6,50 M. 

Der Verf. übergibt hier die Vorträge über den größten Teil der im engem Sinn so 
zu bezeichnenden technischen Geodäsie der Öffentlichkeit, die er an der ^ole des PonU et CftaussM 
seit 1896 gehalten hat Sie umfassen die Teile der praktischen Geometrie, die bei Herstellung 
von Verkehrswegen (Straßen und Wegen, Eisenbahnen, Kanälen), bei der Ausführung von 
Ent- und Bewässerungen u. s. w. in Betracht kommen. Bei der geringen zu Gebot stehenden 
Zeit, sagt der Verf., müsse er sich vielfach auf allgemeine Andeutungen beschränken, die 
aber den Leser in den Stand setzen werden, durch eignes Studium weiter in die Sache 
cinzudringen. Manches ist dabei freilich doch wohl gar zu kurz ausgefallen; z. B. muß sich 
das gNiütlUtnetU barometritjue'^ im zweiten Teil (s. u.) an 19 Zeilen genügen lassen. 

Über die topometrischen Arbeiten, die als Grundlage der topographischen Karten 
auszufübren sind und die man nach dem Titel wohl ln dem Buch behandelt glauben wird, 
findet sich überhaupt nicht allzuviel. 

Den ersten Teil seines Buchs, die Topometrie (zum Unterschied von der Topographie; 
mit diesem Wort umfaßt man in Frankreich bekanntlich auch die Horizontalmessungen der 
niedem Geodäsie), zerlegt der Verf. in drei Abschnitte, von denen der erste die wichtigsten 
Instrumententeile, der zweite die Lagemessungen, der dritte die Hühenmessungen behandelt. 
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Bei den Libellen trägt der Verf. wieder seine neue Theorie vor, über die hier berichtet 
worden ist An den Kreisteilungen werden stets Neugrade (100 auf den Quadranten; 
Beaeichnung verwendet, die in Frankreich bei allen geodätischen und topographischen 
Behörden eingeführt sind. Der Kompleroentämonius von Sanguet dürAe auch bei uns 
beachtet werden; auf die für manche Fälle zweckmäßige Unterdrückung des Nonius (Ersetzung 
durch ein Stricbmikroskop), die in Frankreich durch Lallemand (übrigens schon früher in 
Italien durch Salmoiragbi) eingeführt und bei uns neuerdings durch Reinhertz-Fennel 
bekannt wurde, ist auAnerksam gemacht. Von Winkelmeßlnstrumenten behandelt der Verf.: 
Pantometer (m. F. 0,06 Graphometer, .Femrohrgonlometer* (vom Theodolit ohne Höhen- 
kreis nicht verschieden), Bussole und Theodolit, von den Instrumenten zur Absteckung der 
konstanten Winkel 90^ 180* (auch 45*) die prismatische Rreuzscheibe und das Coutnreau- 
sehe Spiegelinstrument (m. F. 0,05 ^). Zur Messung von Ilöhentrinkeln dienen außer dem Höhen- 
kreis am Theodolit besonders Eklimeter und Klisimeter (jene die Höhenwinkei selbst, diese 
ihre Tangente gebend). Als Werkzeuge zur Entfernungsmessung werden angegeben: 
5 m- Stangen (bei 60 bis 150 m Strecke wird als Genauigkeit genannt, eine doch wohl 
zu allgemein gehaltene Angabe: auf horizontaler, fester, sauberer Meßstrecke ist der unregel- 
mäßige m. F. einer Messung pro m ohne weiteres auf ganz wenige Zehntel des Millimeter, 
der m. F. der Strecke 100 m also z. B. auf 03 KlÖÖ = ± 8 mm Vwa» der Strecke herab- 
zubrlngen mit einfach gerade abgesehnittenen 5m-LattenI), ferner Kette und Stahlband 
(jene soll bei Strecken zwischen 60 und 150 m einen relativen m. F. von '/mo 61s Vimoi dieses 
▼on ViMo geben). Bei der op/itcAen Entfernungsmessung verweilt der Verf. verhältnismäßig 
ausführlich; das stadimetrisebe Fernrohr, das Porrosche Fernrohr, das Sanguetsebe Dia- 
stimometer werden kurz vorgeführt, ausführlicher der Schradersebe Tacheograpb und das 
«selbstreduzlercnde** Tacheometer von Sanguet Die Anwendung all der genannten Werk- 
zeuge zur Zugmessung und Kleintriangulierung (nur RückwärtseinsebneideD) wird dann aber 
verhältnismäßig sehr kurz behandelt 

Im Abschnitt Höhenmessung ist bei den feinem Femrobr-Nivellierlnstrumenten selbst- 
verständlich auf das Berth^lemyscbe, beim Nive/lematU gin^al de la France gebrauchte In- 
strument am ausführlichsten eingegangen; trigonometrische und barometrische Höhenmessung 
(8. oben) werden nur gestrelA. 

Die allgemeine Theorie der ^raccordemehW* (Verbindung von geraden Linien, bei der 
Absteckung der Achsen von Verkehrswegen, durch berührende Kreisbögen, mit Zwlschen- 
leguog von „Obergangskurven“ bei den Eisenbahnen) bildet Kapitel IV; ausführlich sind 
die Übergangskurven dargestellt, und zwar kubische Parabel (im Anschluß an Lebers be- 
kannte Arbeit), Clothoide (mit eingehenden neuen Zahlentabellen), Lemniskate. 

Das V. und VI. Kapitel, die den 2. Teil des Werks zusammensetzen, umfassen die 
Bereebnungsarbeiten beim Trassieren; im Kap. V werden neben der Dupuitschen Roulette 
zum Addieren von Mittelordinaten auch die Planimeter erwähnt, das Willottesche und 
mehrere nomographische Verfahren zur Kubatur von Erd- und Felskörpem erläutert; die 
Aufgaben des Massonausgleichs und des Massentransports sind im Kap. VI auseinander gesetzt. 

Der Anhang bietet eine Skizze der Nomographie (nach des Verf. IVaite de NomograpAU^ 
der in dieser ZeiiecAr. 20* S. i92. 1900 besprochen wurde, und seinem kurzen Fxpo»^ syntAetigue); 
hier findet sich u. a. noch als Beispiel ein auf die barometrische Höhenmessung sich be- 
ziehendes Nomogramm. 

Der Ref. zweifelt nicht daran, daß das hier angezeigte Werk von d'Oeagne auch 
außerhalb Frankreichs Leser finden wird. Hammer. 

BammlaDg Göschen, kl. 8*. Leipzig, G. J. Göschen. Geb. in Leinw. je 0,80 M. 

37. J. Klein, Cliemie, Anorgao. Teil. 4., verb. Aufl. 175S. 1904. — 51. 0. Th. Börklen, 
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Arithmetik, Algebra, algebraischen Analysis, ebenen Geometrie, Stereometrie, el>enen ii. 
apb&riseben Trigonometrie, mathemat Geographie, analyt. Geometrie der Ebene n. des Raumes, 
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Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1905. 9,00 M.; geb. in Leinw. 10,00 M. 

L. Kiepert, Grundriß der Differential- u. Integral -Rechnung. 1. TL: Differential -Uechiig. 

10., vollständig uingeai'b. u. verm. Aufl. des gleiclinain. Leitfadens v. weil. Dr. Max 
Stegemann. gr. 8®. XX, 816 S. m. 181 Fig. Hannover, Helwing 1905. 12,50 M.; geb. 
in Halbfrz. 13,50 M. 
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Das vollst&udige Werk: 2 Teile, 259 u. 466 S. ro. Fig. 8,00 M. 
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6 Stöcken. Paris 1904. 3,50 M. 

F. OesaoB, Das Radium u. die RadioaktivitUt, allgemeine Eigenschaften u. Anwendungen. 
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wort V. Dr. A. Ex ner. gr. 8®. VIII, 115 S. Leipzig, J. A. Barth 1905. 3,60 M. 

W. Foerster, Astrometrie od. die Lehre v. der Ortsbestimmung im Himmelsraum, zugleich als 
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Eine rotierende Quecksilberluftpnmpe. 

VOD 

W. Kauteann Ib Boob. 

Für eine mich seit langem beschäftigende Untersuchung über Becquerel- 
Strahlen bedurfte ich einer Luftpumpe, mittels deren ein nicht ganz vollkommen dichter 
Vaknumapparat mehrere Tage lang in einem Zustande hochgradigster Verdünnung 
gehalten werden konnte. Von den bisher gebräuchlichen Konstruktionen von Qncck- 
silber-Luftpumpeu schienen mir die nach dem Töplerschen Prinzip arbeitenden wegen 
ihrer stets ziemlich komplizierten Umsteuerungsvorrichtung, die Sprengelschen 
Pumpen wegen des häufigen Platzens der Fallrohre nicht zuverlässig genug. Dazu 
kam dann noch als erschwerender Umstand der mangelhafte Druck der Bonner 
Institntswasserlcitung, wodurch die zum Betrieb dienenden Wasserstrahlpumpen sehr 
ungleichmäßig arbeiteten. 

Diese Umstände gaben mir die Veranlassung zur Konstruktion einer rotierenden 
Queekeiiber pumpe, deren Betrieb nach kurz dauerndem Vorpurapen mittels Wasserstrahl- 
oder Ölpumpe einfach durch Rotation, sei cs mit der Hand bei kurz dauernden Ver- 
suchen, sei es mit Elektromotor (etwa '/i. P S.) bei Dauerbetrieb, erfolgt. Von anderen 
mir bekannt gewordenen rotierenden Pumpen (Schulze-Berge, Wied. Ann. öO. S.308. 
1H93\ Florio, diese Zeitschr. 24. S.33I. 1904) unterscheidet sich meine Konstruktion in 
wesentlichen Punkten; vor Quecksilberpumpen gleicher Wirksamkeit des Sprengel- 
schen oder Töplerschen Typus hat sie den Vorteil äußerst geringer Dimensionen 
und geringen Quecksilberbedarfs (200 bis 250 ccm). Ein besonderer Vorteil besteht 
auch darin, daß das die auszupumpendc Luft gegen das Vorvakuum. absperrende 
Quccksilberventil nicht durch den Luftdruck selbst ausgetrieben werden muß, sondern 
zwangsläufig von selbst ausläuft; die auszupnmpenden Luftqnanta werden überhaupt 
gar nicht komprimiert, sondern unter konstantem Volumen ausgetrieben. Hierdurch 
wird eine vollkommene Pumpenwirkung bis zu den allerhöchsten Verdünnungen hin 
erreicht. Ferner ist aber auch die Jlöglichkcit von die Pumpe gcfiihrdendcn Queck- 
silberschlägen bei hohen Verdünnungen selbst dann ausgeschlossen, wenn einmal die 
Pumpe etwas zu rasch gedreht werden sollte. Jede Gefährdung im normalen Be- 
triebe, wenn nicht gerade das auszupumpende Vakuumgefäß selbst springt, ist durch 
die Bauart der Pumpe ausgeschlossen. Wenn etwa der Elektromotor stehen bleibt, 
so bleibt die Pumpe einfach bei dem erreichten Verdünnungsgrad sichen; dreht man 
bei Handbetrieb einmal zu schnell, so wird dadurch höchstens der Wirkungsgrad 
etwas beeinträchtigt. Die stillstehende Pumpe kann, da Schlauchverbindungen, die 
Luft einlassen könnten, nirgends vorhanden sind, mit daran befindlichem aus- 
gepumpten Vakuumapparat wochenlang stehen bleiben und mit Bequemlichkeit aus 
I. K XXV, 10 
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einem Zimmer ins andere getragen werden. Zum wieder in Betrieb setzen bau* 
kein Hahn gestellt, kein Automat reguliert zu werden; man fängt einfach wieder m 
zu drehen. Das Quecksilber kommt nur mit Glas in Berübrnng, bleibt also voll- 
kommen rein. 

Untenstehende Fig. 1 zeigt die ganze l’umpe in Ansicht nach einer Pliotografhif 
In etwa nat. Große; Fig. 2 zeigt in etwa ’/s Größe einen Durcbschnitt der 
Hauptteile; nur die weiter unten zu beschreibende Giasspirale ist in perspektivische 
Ansicht gezeichnet. 

Zum leichteren Verständnis der Wirkung;sweise der Pumpe denke man sich 
zunächst den unterhalb des Zahnkranzes ZZ befindlichen Teil der Pumpe fort und 
denke sich den auszupumpenden Apparat an der Spitze oberhalb K angebracht Md 

an der Holation des Gaozeo 
teilnehmend. Dreht man die 
Pumpe zunächst ein- bis zwei- 
mal der Pfeilrichtung ent- 
gegen, so läuft mindestenä 
eines der beiden Spiralrohre 
P, Pj (in Fig. 2 ist der Deut- 
lichkeit halber bloß Pi voll- 
ständig gezeichnet) völlig ans 
und es bestellt Kommuni- 
kation zwischen ilem Vor- 
vakuuni P und dem Haupl- 
vaknum bei K durch die 
Spirale und die Itöbren 5, 
und 6’, hindurch. Das Ganze 
wird nun zunächst bis anf 
etwa 2 cm Quecksilbersänle 
mittels Wasserstrahl -Pumpe 
vorgepumpt. Dreht man jetzt 
die Pumpe in Richtung des 
Pfeiles mit einer Gcschwin- 
Fl«. 1 . digkeit von etwa 20 bis 25 

Touren pro Slinute im An- 
fang, bezw. von 10 bis 15 Touren, wenn der Druck unter etwa '/« mm gesunken ist, 
so gelangt das Steigerohr t'i allmählich in seine tiefste Stellung, die vorher das da- 
gegen um 180" versetzte uiidero Steigerohr U, innehaue; dabei steigt das Qaecksilber 
im Rohre auf und si>em, zum Punkte T, gelangend, die Spirale vom Saugrohre S, 
ab. Beim weiteren Drehen treibt dann das Quecksilber die Luft in der Spirale vor 
sich her in den Kaum I' hinein. Wenn sicli der Punkt 7', beim Drehen dann wieder 
über das Quecksilbcrnivcau erholicn hat, dann befindet sich in P, eine Quecksilber- 
säule, die etwa eine halbe Windung der Spirale ausfüllt; die vordere Fläche 2 dieser 
Säule treibt dann die bereits ahgespemc Luft weiter, die KUckflächc 1 -saugt weitere 
Luft aus dem Saugrolir S, nach, bis sich bei weiterem Drehen die Verbindung bei 
wieder schließt. Bei Jeder Uiiulrehung wird also ein Luftvolum in die .Spirale ein- 
gesaugt und dort abgesperrt, das etwa gleich dem Inhalt einer halben Spiralwindung 
ist. Bei weiterem Drehen gelangt die Quecksilbersäule schließlich au das innere Ende 
der Spirale bei 4 und läuft dort in das Reservoir R aus. Sowie es ganz ausgelautcn 




XXV. JatarBrnDK- U&i 19<I6. KxOrMAXX, KoTIIRBMDB QoXCKaiLBBBLUrTFUHPB. 131 



ist, strömt zunächst Luft aus dem Vorvaknum K in die Spirale znrtick, gelangt 
aber nur bis zum Punkte 2 der nächsten Quecksilbersäule und wird von dieser 
zusammen mit der abgesperrt gewesenen Luft ausgetrieben. Da in 1' ein Überdruck 
von etwa 2 cm herrscht, so wird im letzten Momente des Auslaufens der Säule 3 — 4 
ein Teil des Quecksilbers zurückgcschleudert, wobei manchmal Luftblasen unter die 
Oberfläche gerissen werden, die dann am Glase haften und l>ei weiterer Drehung an 
der Fläche 1 wieder austreten. Ein Zuriiektreten in das Vakuum ist jedoch aus- 
geschlossen, weil in dem Augenblick, wo die Bläschen austreten, sich T, bereits 
wieder unter dem Quecksilberniveau befindet. Das ins Reservoir fallende Quecksilber 




reißt auch etwas Luft mit sich; um ein Herabkriechen dieser Luft an der Glaswand 
zum Steigrohre U möglichst zu verhüten, ist die trichterförmige Luftfallc F angebracht. 
Da die beiden Pumpspiralen alternierend wirken, so findet ein fast kontinuierliches 
Ansaugen der Luft statt. 

Da ein Mitrotieren des Vakuumgefäßes im allgemeinen nicht statthaft und außer- 
dem, solange der Druck noch mehrere mm beträgt, die in P hineingetriebene Luft 
von dort kontinuierlich abgesaugt werden muß, so ist der soelten beschriebene 
rotierende Oberteil der Pumpe mit einem feststehenden Unterteil verbunden. Von 
dem Kannte A' aus erstreckt sich zunächst ein zentrales Kohr C durch die ganze 
Pumpe hindurch bis zu dem Barometerverschluß ß, sodaß A’ durch C hindurch mit 
dem Trockengefäß Tr und dem Ansatzrohr Ar für den Rezipienten kommuniziert; 
das Außennivean des Barometcrverschlnsses beflndet sich in dem Räume U', der 

10 * 
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einerseits bei richtiger Stellang des Dreiweghahucs Dh mit der Wasserpumpe, andrer- 
seits durch den engen ringförmigen Kanal A und den sich daran anschlielSenden 
weiteren ringförmigen Kaum zwischen C und dem Mantelrohr V mit dem rotierenden 
Vorvakuum I' kommuniziert. 

Es entstand nun die konstruktive Aufgabe, die Lagerung des rotierenden in 
dem festen Teile so zu gestalten, daß eine völlige Abdichtung des Vorvakuums gegen 
die Außenluft erzielt wurde; dabei sollte die Reibung in dem Lager möglichst gering 
sein. Ich glaubte anfangs, daß die Anwendung von einfachen Schliffen nicht an- 
gängig sei, da ich ein Kestreiben bei langdauernder Rotation für unvermeidlich hielt. 
Nach mehrfachen vergeblichen Versuchen mit durch Kugellagemng gegen die Wir- 
kung des Luftdrucks entlasteten Schliffen, sowie mit ledergedichteten Stopfbüchsen 
gelangte ich doch schließlich zu der Konstruktion eines einfachen mit Quecksilber 
abgedichteten Stahlschliffs'). Der Schliff wurde von Hrn. Mechaniker M. Wolz in 
Bonn in vorzüglichster Weise hergestellt und hat sich als in jeder Richtung zufrieden- 
stellend erwiesen. 

Der glasharte Stahlkonus k, in den der rotierende Oberteil der Pumpe mit 
Siegellack oingekittet ist, ist in eine ebenfalls glasharte Scheide > cingeschliffen; 
durch die vollkommene Politur der Konusllächen ist ein Kestreiben selbst dann aus- 
geschlossen, wenn sich bei längerem Gebrauch alles Schmierfett aus dem Konus 
herausgerieben hat. Zur völligen Abdichtung nach außen hin dient der ringförmige 
Raum r, der mit Quecksilber gefüllt wirtl. Damit das Quecksilber nicht oben heraus- 
läuft, ist der Spalt zwischen dem zylindrischen oberen Ende von k und > so eng 
gemacht (etwa 0,2 mm), daß das Quecksilber durch kapillare Depression zurück- 
gehalten wird. Nach längerem Gebrauch der Pumpe reibt sich das Schmierfett aus 
dem Konus allmählich nach unten, während eine ganz feine Quecksilberemulsion 
zwischen die beiden Schlifflächen eindringt, die als ganz vorzügliches, die Reibung 
auf ein Minimum reduzierendes Schmiermittel wirkt. Um ein Hcrabfallcn von unten 
nustretenden Fett-Teilen nach P' zu verhüten, ist die Manschette m angebracht. 

Das ganze Lager ist mittels herumgelegter eiserner Schellen auf einem in Kig. 2 
nur angedeuteten gußeisernen Gestell befestigt. 

Um den gläsernen Oberteil der Pumpe von dem namentlich an der Einkittslelle 
sehr starken Biegungsmoment zu entlasten, das die große frei hängende Glasmasse, 
sowie das darin beflndliche Quecksilber ausUben würden, ist noch eine besondere 
Tragevorrichtung angebracht, bestehend aus zwei i-förmigen gußeisernen Rippen (in 
Kig. 1 sichtbar), die, von dem Zahnkranz X ausgehend, zwischen den Spiralen und 
dem Raume U hindurch parallel der Pumpenachse verlaufen und oben einen Rohr- 
Stutzen L tragen, durch den das Rohr K zunächst frei hindurchgeht. Z, läuft auf 
einem Rollenlager, das mit dem Gestell der Pumpe verbunden ist. Da ein genau 
zentrisches Einkitten der Glaspumpc nicht möglich ist, so wird erst nach fertiger 
Montierung des Ganzen der Zwischenraum zwischen L und K mit irgend einer harten 
Kittmasse ausgegossen. Geschieht dieses Ausgießen bei senkrechter Stellung der 
Pumpenachse, so ist nachher, wenn die Pumpe in ihrer normalen Stellang sich be- 
findet, der Glasteil gegen Abknickung völlig entlastet und durch das Rollenlager 
auch der Schliff gegen seitliche Beanspruchung durch das Kippmoment des Oberteils 
geschützt. 

') Ich Teräanke Hrn. Kollegen Kreusler in Berlin bezüglich der Konstruktion wertvolle Rat- 
Schläge und sage ihm auch hier dafür meinen besten Dank. 
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Das Kinf'üllen des Quecksilbers gescbielit nach fertiger Aufstellung der Pumpe 
durch die Spitze des Rohres K hindurch, die nachher zugesclimolzen wird. 

Die Wirksamkeit der Pumpe wird wohl am besten dadurch gekennzeichnet, daß 
eine Köntgen-Röhre von 12 cm Durchmesser vom Druck der Wasserpumpe (etwa 20 mm) 
an bis zum ersten Auftreten der Röntgenstrahlen in etwa 12 Minuten ausgepumpt 
wird. Ist die Röhre durch Krhitzen und längeren Stromdurchgang von okklndiertcn 
Gasen befreit, so gelangt man in weiteren 5 bis 10 Minuten dazu, daß die Röhre 
keine Entladungen mehr hiudurchllißt. Ein Vergleich mit einer Geißlerschen Pumpe 
großen Kalibers zeigte, daß diese noch nicht halb so schnell wirkte. Messungen 
mittels Me Leod-Manometers habe ich nicht ausgeführt, da ich die Angaben dieses 
Instrumentes bei sehr hohen Verdünnungsgraden für durchaus unzuverlässig halte; 
nicht genügend entfernter Wasserdampf und andere Fehlerquellen können da Ver- 
dünnungen Vortäuschen, die in Wirklichkeit bei weitem nicht erreicht sind. Die 
Prüfung mittels Röntgenröhre gibt wenigstens der Größenordnung nach vergleichbare 
Resultate'). 

Wenn der Druck im Apparat unter 1 mm gesunken ist, kann man die Wasser- 
pumpe abstcllen. Die ganze Pumpe kann dann beliebig transportiert werden. 



iber ein Vakmimtliernioelement für Hertzsclie Versnclie. 

VOD 

C'lemfn» Hrhaefrr ia nr«sl&ti. 

Bei einigen Messungen über selektive Eigenschaften von Resonatorengittem*) 
war ich gezwungen, die Empfindlichkeit der Anordnung so hoch als irgend möglich 
zu treiben. Da dies mir durch Erhöhung der Galvanometerempfindlichkeit — es wurde 
ein in Juliusscher Aufluängung befindliches du Bois-Rubenssches Panzergalvano- 
meter mit dem schweren Magnetsystem benutzt — nicht gelang, so blieben noch zwei 
Möglichkeiten übrig, das gesteckte Ziel zu erreichen, nämlich entweder die vom 
Hertzschen Sender ausgehende Strahlung zu verstärken oder aber das als Empfänger 
dienende Klenieniiische Thermoelement empfindlicher zu machen. 

Ersteres hätte einfach dadurch bewerkstelligt werden können, daß man das dem 
Sender die Energie liefernde Induktoriura mit stärkerem Strome speiste; aber dann 
stellte sich folgender übelstand ein: durch die Steigerung der Stromstärke wird die 
Funkenstrecke stark korrodiert und ändert sich dadurch bei ihrer Kleinheit in pro- 
zentual sehr erheblichem Maße: damit ändert sieh aber auch bei jedesmaligem Slrom- 
schluß Intensität und Dämpfung der Strahlung. An Abtorptinntmettungm ist da nicht 
zu denken. 

Es blieb also schließlich nur noch der eine Weg übrig, die Empfindlichkeit des 
KlcmcnöiSschcn Thermoelements zu vergrößern. Hrn. Lebedew’) verdankt man 
den Hinweis darauf, daß eine sehr erhebliche Vergrößerung der Emptindlichkeil — 
unter Umständen sogar eine 25-fache — dadurch erzielt werden kann, daß man das 
Thermoelement in ein Vakuum von 0,01 mm oder noch geringerem Drucke bringt; 
Lebedew selbst hat auch einige Konstruktionen solcher „Vakuumthcrmoelementc“ 

') Die HersteiluDg der Glasleile und den Vertrieb der gsnzen Pumpe bat die Firma Geißler 
Nacbf. (Inh. Fr. Müller) in Bonn übernommen. 

») Aflii. rf. rtyrii Iß. S. m. IM.-,. 

*) An«, d. Ihyiit !>. S. 20!>. 1002; rgl. dna Referat in rfie-er /.ciUt hr. 2S. S. 21. 1003. 



Digitized by Google 




184 



ScBiMI«, Vi»co«TOll»o*l,Ell»»T. z«iT<cH«irT rCm iMTmuimTBKXtr»»«. 



angegeben und mit Vorteil benutzt'). Indessen waren diese für den vorliegenden 
Fall nicht brauchbar, da durch die besondere Art der Untersuchung noch die Forde- 
rung binzntrat, die Wellenlänge, auf die der Empfänger abg^estimmt war, variabel 
zu machen, was bei den Lebedewschen Anordnungen nicht der Fall ist. 

Nach mehreren vergeblichen Versuchen ist es mir nun gelungen, ein brauchbares 
Vakuumthermoelement herzustellen, das im folgenden beschrieben wird. 

Ein 25 cm langes Kohr aus Jenenser Hartglas (äußerer Durchmesser 27 mm, 
innerer Durchmesser 25 mm) wird in der Mitte, wie Fig. 1 zeigt, eingeschnürt, bis die 
innere Weite nach 20 mm beträgt; gleichzeitig wird an dieser engsten Stelle des 
Rohres an zwei gegenüber liegenden Enden, wie in vergrößertem Maß- 
stabe Fig. 2 zeigt, je ein Loch von 2 mm Durchmesser mit einer Stich- 
flamme eingeblasen. Dadurch erhält das Rohr an dieser Stelle das in 
Fig. 2 angedeutetc eigentümliche Profil. Diese beiden Löcher dienen 
zum Uindurchstecken der beiden Re- 
sonalorhälften des Thennoelements, 
wie aus den beiden Figuren hervor- 
geht. Nachdem das Rohr soweit an- 
gefertigt ist, wird das eigentliche 
Thermoelement in folgender Weise 
hergestellt. 

Ein Hartgummiring von 10 mm 
äußerem, 7 mm innerem Durchmesser 
und einer Dicke von 4 mm ist an 
zwei Stellen, a und a', durchbohrt; in 
die Bohrungen können unter starker 

Reibung zwei Messingstifte von 1,2 mm a 

Durchmesser eingeschoben werden; Ft*. ». »,7 ■ f.cb« mn. orso*. 

sic bilden den Resonator des Thermo- 
elements und haben eine Länge von 14 mm. An ihre im Innern des 
Ringes befindlichen Enden sind dann zwei Drähte von Eisen und 
Konstantan (je 0,02 mm dick) angelötet, die in der bekannten Weise 
verschlungen und dann rechtwinkelig abgebogen sind (in Fig. 2 der Konstantandraht 
nach oben, der Eisemlraht nach unten). 

Über die Stellen b und b' des Ringes sind zwei Messingdrähte AA von 0,3 mm 
Durchmesser geschlungen, die die Fortloitung des Therniostromes zu übernehmen 
haben; die beiden Drähte aus Eisen und Konstantan sind mit ihnen gleich am Ringe 
verlötet. Da die Fortleitungsdrähte ins Glas eingcschmolzen werden (Fig. 1), so ist 
an ihrem Ende ein Platindraht von derselben Stärke befestigt. 

Das Thermoelement muß nun in das Rohr eingesetzt werden; bei diesem Ein- 
ziehen, das infolge der Befestigungsart der beiden Messingdrähte AA für das Thermo- 
element völlig gefahrlos ist, steht letzteres schief, da die Oesamtbreile von einem 
Resonatorende, bis zum andern 30 mm beträgt, während der innere Durchmesser des 
Rohres nur 25 mm breit ist. Es geiingt aber geraile infolge der schiefen Stellung 
leicht, zuerst die eine, dann die andere Resonatorhälfte in die oben erwähnten Öff- 
nungen in der Mitte des Ginsrohres hineinzubringen, wo sic mit Siegellack verkittet 
werden. Dann werden die Platindrähte, die an /1.4 befestigt sind, um oberen und 

') HVrf. .Inn. 5«. .V. /2. IS'Jj. 
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am unteren Kntle mit dem Glasrohre verschmolzen und zwei in Fig. 1 angcdcutetc 
yuccksilberkontakte anfgckittet. 

Die Hauptsehwierigkeit bei der beschriebenen Ausführung des Thermoeiementes 
besteht darin, die Steiien, an denen die Kesonatoren des Thermoelementes in das 
Glas eingekittet sind, luftdicht zu bekommen. Deshalb wird über die herausragenden 
Resonatorenden noch eine entsprechend durchbohrte Kugclkalotte aus Glas Uber- 
geschoben, die mit dem darunter beflndlichen Siegellack verkittet wird (Fig. 2). So 
ist es mir geiungen, diese Schwierigkeit zu überwinden. 

Die Veränderung der Wellenlänge kann nun einfach in der Weise geschehen, 
daß man über die aus der Glaskalotte herausragenden Enden des Resonators ent- 
sprechend durchbohrte Messingstifle von verschiedener Länge schiebt und so den 
Resonator beliebig vergrößert; die Gesamtiängo desselben ist bekanntiieh ungefähr 
gleich der halben Wellenlänge. Da ohne aufgesteckto Stifte die Länge des Resonators 
3 cm beträgt, so ist die kleinste Wellenlänge etwa gleich 6 cm. 

Es fragte sich nun noch, ob nicht dadurch, daß der Resonator zum Teil hcraus- 
ragt, was durch die Forderung der Variabilität der Wellenlänge geboten war, die 
Empflndlichkeitsvermchrung, die man dem Vakuum verdankt, wieder aufgehoben 
wird. Indessen ergab der Versuch glücklicherweise, daß dies nicht der Fall war. 
Man erzielt naturgemäß nicht die Empflndlichkeitsvermehrung, wie sie Ilr. Lebedew 
angibt, nämlich eine 25-fache, aber doch eine etwa 5- bis 10-fache bei einem Vakuum 
von etwa 0,01 mm Quecksilberdruck. Diese V'ergrößerung der Empfindlichkeit dürfte 
für viele Versuche ausreichen und hei andern den Gebrauch eines unempfind- 
licheren Galvanometers gestatten, wodurch das Arbeiten ja bekanntlich bedeutend 
erleichtert wird. 

Breslau, Hiysik. Institut d. Universität, den 28. März IfKXi. 



Ein Spezialtheodolit für Zwecke der wissenschaftlichen Liiftschilfahrt. 

VOB 

Dr- A. de i^urrviiln la Siraßbor«;. 

Bei der Erforschung der freien Atmosphäre wird neuerdings der Bestimmung 
der Bahn von Registrierballons, auf deren meteorologische Bedeutung ich wohl zu- 
erst mit Nachdruck an Hund praktischer Beispiele hingewiesen habe, besonderes 
Interesse geschenkt, ln der Tat gestattet bei günstigem Wetter die Verfolgung dieser 
Ballons mit einem geeigneten Theodoliten, dessen Ablesungen mit den barometrischen 
Ilöhenregistricrungcn des Balloninstrumentes zeitlich kombiniert werden können, von 
einem Punkt aus die genaue Bestimmung der Richtung und Geschwindigkeit aller 
atmosphärischen Strömungen vom Erdboden an kontinuierlich bis zu einer Höhe von 
16000 m und darüber. 

•\n einem völlig geeigneten Visierinstrument fehlte es aber bis Jetzt, und es 
wurde mit Rücksicht auf manche mißlungene Versuche auch die sichere Ausführbarkeit 
solcher Bestimmutigen bisher selbst von kompetenter Seite atigezweifelt. Nachdem 
ich mit gewöhnlichen Theodoliten eine Anzahi solcher Visierungen ausgeführt und 
später an einem sclbstgebauten Versuchsinstrumentc einige Modifikationen erprobt 
hatte, ließ ich nun das in umstehender .Abbildung wiedergegebene Instrument 
konstruieren. Dabei wurde besonders in folgenden Punkten den in der Praxis 
gewonnenen Erfahrungen Rechnung getragen. 



Digitized by Google 




136 



DB QdBBTAIB, SriBULTaEODOLlT. ZsiTBCMBirT rL'M iMTmDMnfTBaBtnioB. 



{Ostens mufi die Ablesung der beiden Kreisteilnngen sebr rasch, in wenigen 
Sekunden geschehen können; denn der Ballon, der besonders zu Anfang seine Winkei- 
positionen noch sehr rasch ändert, darf nicht aus dem Gesichtsfeld des während der 
Ablesung stillbleibenden Fernrohrs verschwinden, da er sonst leicht ganz verloren 
geht. Dementsprechend wurde eine besonders kräftige Kreisteilung in ganze Grade 
gewählt und statt der Nonien nur ein Index angebracht, der die Ablesung von 
zehntel Grad, eine im vorliegenden Fall ausreichende Genauigkeit, ohne Zeitverlust 
gestattet. 

Zweitens kommt cs oll vor, daß der Ballon im Lauf der Visierungen sich dem 
Zenit nähert, und daß deshalb mitten in den Visierungen abgebrochen werden muß 

und der Ballon ganz verloren geht. Deshalb, 
und um überhaupt für die oft stundenlang 
dauernden Messungen dem Beobachter die 
erforderliche Bequemlichkeit zu geben, ist 
ein Fernrohr mit gebrochener Achse an- 
gebracht worden, ähnlich wie bei einem 
iransportabeln Passageinstrnment, sodaß das 
Okular und damit das Auge des Beobachters 
immer in derselben bequemen Höhe bleibt. 
Ein besonderes Diopter dient dazu, den an- 
znvisierenden Gegenstand in das Gesichtsfeld 
zu bringen. Die Teilung des Höhenkreises 
konnte so angeordnet werden (auf der Ab- 
bildung laufen die Zahlen z. T. verkehrt), 
daß der am Fernrohr befindliche Beobachter 
selbst nötigenfalls mit einem einzigen Blick 
den Höhenkreis ablescn kann, ohne deshalb 
den Ballon aus dem Auge zu lassen. So 
braucht der zweite Beobachter nur die Zeit 
und den Azimutalkrcis abzulcsen, und die 
Ablesungen sind im Augenblick gemacht. 
Das B^ernrohr mußte lichtstark sein, ein 
möglichst großes Gesichtsfeld und dabei 
doch relativ starke Vergrößerung besitzen, 
letzteres, um die neuerdings verwendeten 
kleinen Gummiballons noch bis auf Ent- 
fernungen von 30 bis 40 km verfolgen zu 
können. Nach meinen ICrfahrungcn waren 
hier diese B'orderungen mn zweckmäßigsten so zu vereinigen, daß bei einer Ob- 
jektivöffnung von 42 r«m ein Durchmesser des Gesichtsfeldes von 1“30' und eine 
Vergrößerung von etwa 25 gewählt wurde. Beide Kreise besitzen eine bequeme, 
schnell wirkende Feinstclischraube; beim Azimutalkrcis ist sie in der Abbildung 
weggeblieben. 

Dieser Theodolit erwies sich in der Praxis als völlig zweckenlsprechend. Gleich 
beim ersten Versuch gelang es, einen Registrierballon (Gummiballon-Tandem' bis zu 
einer Höhe von lliOOO >« zu verfolgen, dort das Platzen des einen zu beobachten und 
den zweiten kleineren noch während des Abstiegs bis auf eine llorizontalentfernung 
von 40km zu beobachten, wo er dann, noch ein ganz scharfes Bild zeigend, hinter 
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einem Haus verschwand'). Auch weitere Visierungsversuchc, wobei wie beim ersten 
die Ballons gelegentlich dem Zenit nahe kamen, sind völlig gelungen; der Ballon 
von 1500 Ol I» Anfangsdurchmesser verschwand bei einem Höllenwinkel von nur 12" 
erst in 50 km Entfernung. 

Bei der vorzüglichen Optik des Fernrohrs’) — ich vermochte damit, sogar im 
projizierten Bild, Sonnenfackeln zu beobachten — ist das Instrument wohlgeeignet, 
außer für wissenschaftlich aeronautische Zwecke auch z. B. für einfache astronomische 
Demonstrationen zu dienen. 

Dem Wurtzelschen Goniographen gegenüber {Mitteil. d. Ver. v. Freunden d. Astron. 
u. kotm. Fhytik 1SS4. S. Hi) hat der beschriebene Theodolit, abgesehen von den 
praktisch ansprobierten optischen Abmessungen des Fernrohrs, den Vorteil, daß die 
Messungen bis in den Zenit möglich und überhaupt für alle Höhcnwinkel gleich 
bequem sind. Nach den bisherigen Erfahrungen ist dies aber nicht nur ein Vorteil, 
Bontlern bei Ballonvisicrungen geradezu ein Fr/ordemis. Die bei dem Goniographen 
gebotene Bequemlichkeit der Winkciregistrierung kommt hier nicht in Betracht, weil 
bei diesen Messungen doch für die genauen Zeitnotierungen’) ein zweiter Gehülfe 
vorhanden sein muß, der dann ebenso leicht auch die Kreise ablescn kann. Die 
nachträgliche Auswertung der Winkelpositionen durch Ausmessen der geritzten 
Scheiben erscheint in diesem Fall praktisch wohl eher als Komplikation. 



Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
im Jahre 1904. 

(Fortseizung* von S. 116.) 



Im Jahre ItHM wurtleii geprüft 

13 Proben Leitungsmaterial 1,^8 Anlrflge); 

10 Proben Wideiötnmlsinaterial (3 Anträge); 

117 Kinzelwidersiände; 

43 Widerstandsstttze i,3 Kompensatoren, davon 1 mit MeÜbrücke, 8 Meßbrücken, 
24 Widerstandskästen, 2 Verzweigungswiderständo) mit zusammen 1226 Ab- 
teilungen; 

4 sonstige Widerntandspriirungon; 

46 Clark^hc Xornialcleinente: 

46 Weslonsche Normaiciemenlo: 

2 Akkunmlatormi (1 Antrag); 

IG Trockenelemente (2 Anträge). 



/{. Schinacffutt'oin- 
iMhoratoriuM •). 

Ixtuftnd»- 
lYH/Hngmrhtite h. 



V’^oii den geprüften F.inzelwiderständen waren 77 Draht- und 40 Blechwiderstände. Bei /. Widir^tönd^. 
sämtlichen EinzeUviderständen und Widerstandssätzen (mit Ausnahme eines Apparates) war 
Manganin als Widerstandsmaterial verwendet. 



*) Die metcorologUeli wertvollen KrgcliDisne dieser Yisieningeo werden in den HtUriigen zur 
litgnik fl. freien AUnfttphäre^ lle/l veröffentlicht. Siehe nach a.a.O.l/'i/t /. .S. 47. 

*) Die optischen Teile sind von der Firma Hen&oldt in Wetzlar aogefertigt. Das Instrument 
selbst wird von der WerksUtto für PräzUionsmechanik von J. A. Bosch in Strußhurg in guter 
Aii.>«führuDg zum Preise von 320 M. gelicrert. 

’) Einen Chronographen wird man wohl nicht eigens dazu eiorichton. 

*) L indeck. 
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Für 77 Apparate lagen Angaben über den Besteller vor. Demnach waren 42 für das 
Ausland bestimmt, und zwar gingen 23 nach Amerika, 8 nach OsteiTeich* Ungarn, 6 nach 
Rullland, 3 nach der Schweiz und je 1 nach Italien und England. 

Für die verschiedenen Laboratorien der Reichsanstalt wurden 11 Einzelwiderständc 
und 4 VViderstandssätze (mit 101 Abteilungen) gemessen. 

IK Xvrmal- Die Zahl der geprüften Ctarkschen Norinalelemento betrögt nur etwa die Hälfte der 

t-UmenU. im Vorjahre eingereichten ; mit Recht wird dies Normalelement allmlihlich von dem Weston- 
schen verdrängt. 

' Bel den Clark-Elementen lag die Abweichung vom Sollwert (1,4328 V’olt bei 15®C.) 

bei 12 Stück zwischen 0,0000 und 0,0004 Volt 

, 5 „ „ 0,0004 „ 0,0007 „ 

, 2 „ „ 0,0007 , 0,0010 „ 

„11 « über 0,0010 Volt; 

„12 „ zeigten sich veränderliche Werte; 

» 4 „ „ „ äußere Mängel. 

Die Zahl der nicht beglaubigungsfähigen Elemente (27 Stück) ist also prozcntisch sehr ^ 
groß; diese Elemente werden fast ausschließlich von tinrr Finna cingesandt, die offenbar 
nicht die nötige Sorgfalt bei der Herstellung der Elemente beobachtet. 

Die Zahl der von der Weston Co. cingesandten Elemente Ist ungetTlhr dieselbe wie 
im Vorjahr geblieben. Die Prüfung bei Zimmertemperatur lieferte folgende Werte: 

bei 5 Stück 1,0189 Volt 

- 5 „ 1,UPH) - 

„ 20 „ 1,0191 „ 

„ 4 „ 1,0192 „ . 

5 Stück waren infolge davon fehlerhaft, daß das GlasgelUß gesprungen war; die durch 
Verdunstung hervorgerufene Konzentration des Elektrolyteti bedingt ein langsames Sinken 
der elektromotorischen Kraft, ein Übelstand, der den nach Angabe der Reichsanstalt her- 
gestellten Kadmiuinelcmcnten nicht anhaftet. Es wäre auch aus diesem Grunde zu w ünschen, 
daß sich die European Weston Electrical Instrument Co. in Berlin bald dazu ent- 
schließen könnte, die Verwendung einer nicht vollständig konzentrierten I.^sung zu Gunsten 
des Vorschlags der Reich.sanstalt aufzugeboti. 

•7. Sarhyriijumjvn Im Berichtsjahre wurden die Kontroll- Normale der PrüfUmter 1 bis 6 (36 Elnzcl- 

widerstände und 12 Normalelemente) der vorgeschriebenen jährlichen Nachprüfung unter- 
hrüffruUer. zogen. Außerdem waren diesmal von den in 2- bezw. 5-jährigen Zwischenräumen nach- 
zuprüfenden Widerstands- Apparaten 10 Stück mit 499 einzelnen Abteilungen zu messen. 

4. I)fromrtriM44e Betreffend die pyromctrlschen Arbeiten vgl. .V. 14-1. 

ArfKittu. Dem elektrischen Prüfamtc Nr. 0 in Frankfurt a. M., welches von dem Magistrat der 

r. Ht/erat für Stadt eingerichtet worden Ist, wurde durch Verfügung des Reichskanzlers vom 29. Juli 1904 
rffV Mtrinvhrn die Befugnis zur amtlichen Prüfung und Beglaubigung elektrischer Meßgeräte für Gloich- 
iYüjamUr^). ynd Wechselstrom erteilt. Das Meßbereich des Amtes erstreckt sich für Gleichstrom bis 

/. Errichtung .3000 Ampere und 7.30 Volt, für Wechselstrom bis 400 Ampere und 300* > Volt. 

ron iYitfumtKrn. dem Magistrate der Stadt Essen wurden Verhandlungen über die Errichtung eines 

elektrischen Prüfaiiites geführt, die für dasselbe in Aussicht genomineneii Räume besichtigt 
und ein Einrichtungsplan ausgearbeitet. 

Der Senat der Stadt Bremen hat die Absicht zu erkennen gegeben, ein elektrisches 
Prufamt dortselbst zu errichten. 

J. Iti^btr Da bislang weder ein Prüfzwang noch eine. Schutzfrist besteht, sind die Prüfämter 

»i'tgtrichtctc nur außerordentlich wenig benutzt worden und deswegen nicht in der Lage gewesen, Er- 

Erüfiiinur. fahrungeii über die eigene Leistungsfäldgkcit zu sammeln. Eine Ausnahme in dieser Be- 

*) FcuDacr. 
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Ziehung: macht das Prüfamt München, bei dein die bereits im Vorjahre rund auf 9000 sich 
belaufenden Zühlerprüfungcn noch zug:enommen haben. Durch die dortigen Erfahrungen 
kann als erwiesen angesehen werden, daß etwa 20 über das Deutsche Reich verteilte 
elektrische Prüfämter eine Prüfung aller neu in den Verkehr kommenden Zähler durch- 
führen und sämtliche vorhandenen Zähler in drei- bis fünijUhrigen Zwischenzeiten nach- 
prüfen und einregulicren könnten. 

Folgende vier Systeme von Elektrizitäcszähleni sind hii Laufe des Jahres zur amtlichen 
Beglaubigung durch die elektrischen Prüfämter zngelassen worden (Anh. Nr. 21). 



System 



MottfrzähUr für Gleichstrom der Union Elektrizitätsgesellschaft 
in Berlin. 



System InduktionstäUer für cinpltasigrn Wechselstrom der Union ElektrizitUts* 
gcsellschaft in Berlin. 

System Induktionszähler für Ürthstnun der Union Eloktrizitätsgesellachaft 
in Berlin. 

System §: 0' K-/CUhlcr /ür Glekhstrom der Dauubla A.-O. für Gaswerks-, Be- 
leuchtungs- und Mellapparate in Wien und StraÜburg i. £. 



Dreizehn weitere Anmeldungen von Sysiemprüfuiigen und zwei von Ergänzungs- 
prüfungen sind eingegangen. Zwei dieser Anmeldungen, welche Wechselstromzähler für 
induktionsfreie Belastung betrafen, wurden jedoch auf Grund der Verhandlungen mit der 
Reichsanstalt von den Anmeldern zurückgezogen. 

Bei der Bearbeitung der SystemprUfungen stellte es sich als erforderlich heraus, auCer 
den in den § 3 und § 11 der Prüfordnung für elektrische Meßgeräte veröffentlichten V’or- 
schriflcn für die Beantragung von Systemprüfungen Regeln herauszugeben für die Ein- 
richtung der System-Beschreibungen und -Zeichnungen sowie für die Beschaffenheit der zur 
Beglaubigung kommenden Klektrizitätszäliler. Durch diese Regeln soll eine bessere Über- 
einstimmung bezüglich der Bezeichnungen und der äußeren FJnrichtung der Zähler herhel- 
geführt werden. Außerdem sollen dadurch die Anforderungen zum Ausdruck gebracht 
werden, welche an die zu beglaubigenden Zähler bei den Systemprüfungen gestellt werden. 
Entwürfe dieser Kegeln sind ausgearbeitet und nebst einer Erläuterung an die beteiligten 
Kreise zur Äußerung versandt worden. 



I. Meßapparato. 

Geprüft wurden 

Magnetisicrungsapparate (nach Köpsel-Kath) der Firma 



Siemens & Halsk e A.-Q 3 

Magnetische. Wagen nach du Bois 3 

Magnetisierungsapparat von Hnrtmann & Braun ... 1 



11. Materialien. 



Die Anzalil der Prüfungen betrug 

für unmagnetisches Material 8 

„ Stahlguß, Gußeisen u. s. w' 42 

.Magnetstah] 8 

„ Dynamoblech 29 



und zwar wurden 10 von den letzteren Proben nur statisch, 11 Proben nur wattmetrisch und 
8 Proben nach beiden Methoden untersucht. 



0 Gumlich, Kose bezw. Malinströin. 



•V. Systruf 
priifuHgm. 



4. Regeln 
hetreßend die 
Sggtemfirüjüngen, 



h. Magtirli»-he4 
Laboratoriutn *). 
J. Ü/»crsirht 
über die 

/ Vir/ (/ ngsarhiUen . 
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2. Wrgieichung Die schon früher begonnene Vergleichung zwischen den Angaben der von Kpstein, 

von VnUr^ MölHnger und Richter vorgeschlagenen Kisenprüfapparate und des direkt bewickelten 

9Hchui»tjiiMtiiod*-n f^iQges wurden in der Weise durchgeführt, daß man zunttchst von jeder Dynamoblechprobe 
für magnetMe y tafeln im Klchterschen Apparat bei der Induktion © = 10 000 und bei einer 

Materialkn. Anzahl verschiedener, zwischen 18 und 50 liegender Perioden untersuchte und hieraus die 
Verluslziffer, d. h. den Wattverbrauch pro Kilogramm und 50 Perioden sowie den Hysterese- 
Koeffizient 1 } und den WirbeUtrom*Koeffizient / berechnete. 

Sodann wurden aus den Tafeln etwa 10 4*^ Streifen für den KpsCeinschen Apparat 
berausgeschnitten sowie etwa 10 lg Ringe von 5 cm Breite und 39 cm mittlerem Durchmesser 
ausgestanzt und die letzteren mit einer direkten Magnetisierungswicklung versehen. Sowohl 
mit dem Kpsteinschen Apparat wie mit dem Ring bestimmte man in gleicher Weise, wie mit 
dem Richterschen Apparat, YerlustzifTcr, tj und /. Die Vergleichung ergab bei 5 bezw. 
6 Blechproben von teilweise stark abweichender Beschaffenheit im Mittel folgendes Resultat. 

Der Epslelnsche und der Richtersche Apparat lieferten urn 1®, bezw. 3®/, höhere 
Werte für die Verlustziffer als der bewickelte Ring, und zwar ist dies beim Richterschcii 
Apparat im wesentlichen auf die etwas größere Wirkung der Wirbelstrüme (- 4 - zurück- 
zuführen, während beim Kpstei nschen Apparat der Hvsteresisverlust im Mittel um etwa 3®« 
höher, der Wirbelstromverlust um etwa 3®« niedriger gefunden wurde als beim Ring, sodaß 
sich beide Abweichungen in Bezug auf die Verlustziffer nahezu aufheben. Hierbei ist aller- 
dings zu berücksichtigen, daß die angegebenen Differenzeu zum Teil wohl auch noch auf 
die Ungleichmäßigkeit des Materials zurückzut'ühren sind, da ja für die Messungen wohl die 
nämlichen Blechtafeln, nicht aber identi»che Stücke verwendet w'crdcn konnten, und die 
magnetischen Eigenschaften mitunter auch innerhalb derselben Blechtnfel nicht unbeträchtlich 
variieren. 

Um nun einerseits die Angaben des MölÜugerscheii Appnrates mit denjenigeu des 
direkt bewickelten Ringes vergleichen zu können, andererseits den Einfluß verschiedener 
Dimensionsverhältnisse des Ringes auf die Verlustziffer, i; und / festzustelleu, wurden aus 
den zentralen, beim Ausstanzen von drei der obigen Hinge herausgefallenen Kreisscheiben 
zwei neue Ringarteti ausgestanzt, welche die gleiche Breite besaßen wie die großen Ringe, 
aber einen geringeren mittleren Durchmesser = 29 cw bezw. 19 rm). 

Die Ringe mittlerer Größe *= 29 lieferten bei der Untcrauchung im Müllingcr- 
schen Apparat innerhalb der Grenzen der Beobachtungsfehler dieselben Werte wie bei direkter 
Bewickelung, sodaß ein systematischer Unterschied hier nicht fcstgostellt werden konnte. 

Bei der Untersuchung mit der direkten Wickelung nahm die Verlustziffer der Theorie 
entsprechend mit abnehmendem Ringdurchmesser etwas ab, da.s gleiche ergab sich für die 
Werte von j? und /, doch lag auch bei dieser sehr beträchtlichen Änderung des Dimensions- 
verhällnis.seg die Ahnabme noch unter 3®<,. Eine mäßige Änderung des Dimensionsverhält- 
nisscs der Ringe ist also zulässig, wa.4 für die technische Verwendbarkeit des Möllinger- 
sehen Ap[iarates von Wichtigkeit ist. 

3. Vcrgfficfittng Die Untersuchungen über das Verhältnis zwischen der Magnetisierung durch Gleich- 

zteijK/ten Glcirh’ Strom und durch Wechselstrom sind abgeschlossen. Sie wurden an mehreren der großen 

ttrom- und Ringe in der Weise durchgeführt, daß man mit Gleichstrom sowroh) die Xullkurve als auch 
llysteresisschleifen für © ~ 4ü00, GOOO, .... IKKX) bezw. 16000 aufnahm und hieraus in 
bekannter W eise die Größe i; berechnete. Sodann wurde die Messung von n für dieselben 
Induktionen wattmetrisch durchgeführt und endlich auch eine Induktionskurve mittels 
Wechselstroiiimagnetisierung aufgenommeu, indem man aus der abgelesenen effektiven 
Spannung die Höhe der Induktion und aas der efiektiveii Stromstärke die zugehörige Feld- 
stärke ermittelte. Die hierzu notwendigen Spaimungs- und Stromkurven lieferte der 
Frankesche Kurvenindikator. 

Im Gegensatz zu der bisher in der Technik herrschenden Ansicht, daß das Eisen 
sich rasch verlaufenden Wechselströmen gegenüber als magnetisch wesentlich härter erweist 
und daß seine Permeabilität mit zunehmender Periodenzah) beträchtlich sinkt, konnte eine 



Digitized by Google 




XXV. Mal 1905. TilTlGKllTflitttlCIIT UKK PuYS.^TtCaV. KtlCUBaMSTaLT. 141 



geringe systematische DifTerenz zwischen Qlelchstrom« und Wechselstrom-Magnetisierung in 
dem angegebenen Sinne wenigstens bis zu 50 Perioden pro Sekunde nur bei Induktionen 
bis zu S 3 12000 nacbgewiesen werden, w’ährend bei höheren Induktionen auch diese kleine 
Abweichung verschwindet. Hieraus folgt das technisch wichtige Resultat, daß inan bei der 
Bestimmung der Permeabilität von der zeitraubenden und relativ unsicheren Untersuchung 
durch \Vcchselstrom absehen und die viel einfachere Untersuchung durch Gleichstrom ver- 
wenden kann. Auch zur Ermittelung des Hysteresisverlustes wird man gelegentlich, 
namentlich bei hohen Induktionen, zur statischen Methode greifen, während hier im all- 
gemeinen die wattmetrische Methode unzweifelhaft bedeutende Vorzüge hat. 

Die Anfangspcrmcabilität, d. h. die Magnetisierbarkeit für sehr geringe Feldstärken, 
wurde für eine Anzahl von Stäben durch Aufnahme einer Kommutiorungskurve und zum 
Teil auch einer Nulikurvo auf ballistischem W^oge nach der Jochmethodo bestimmt. Es ergab 
sich, daß wenigstens bei magnetisch weichem Material im Bereich dieser kleinen Feldstärken 
die Kommutierungskurve nicht unbeträchtlich tiefer liegt als die Nulikurvo, während bei 
höheren Feldstärken bekanntlich das Umgekehrte der Fall ist. Diese Erscheinung, welche 
wahrscheinlich auf die Einwirkung des Jochs zurückzufUhren ist, soll noch genauer unter- 
sucht werden. 

Zwei von Hrn. Heusier zur Verfügung gestellte Mangan-Aluminium-Kupfer-Legie- 
rungen verschiedener chemischer Zusammensetzung wurden einer systematischen Unter- 
suchung durch Abkühlung auf die Temperatur der flüssigen Luft und durch andauernde 
Erwärmung auf Temperaturen von 110* bezw. 170® unterzogen. Während die Magnetisier- 
barkeit beider Stäbe durch die Abkühlung keine Änderung erlitt, brachte, entsprechend den 
Versuchsergebuissen von Heusier, Starck und Haupt, die im ganzen 544 Stunden 
währende Erwärmung auf 110® bei der einen Probe, die neben 20, 5®/® Mn und 10,7 •/„ Al 
auch noch l,2®/oPb enthielt, sehr beträchtliche Änderungen der Magnetisierbarkeit hervor, 
welche durch die Erwäriniing auf 170® zum Teil wieder rückgängig gemacht werden 
konnten. Die Abhängigkeit der Änderungen der Permeabilität, Remanenz, Roerzitivkraft 
und Energievergeudung von der Dauer der Erwärmung wurde bestimmt, auch ließ sich 
teilweise ein Zusammenhang dieser Erscheinungen unter einander nachweisen. Außerdem 
wurden die bei beiden Proben auftreteuden bedeutenden Nachwirkungserscheinungen unter- 
sucht, da sie vielleicht geeignet sind, zur Klärung analoger, aber weniger deutlich auf- 
tretender Erscheinungen beim weichen Eisen beizutragen. 

Im Berichtjahr sind folgende Instrumente und Apparate geprüft worden: 

16 197 Thermometer, 

189 Zähigkeitsmesser, 

97 Petrolprober, 

9 Siedeapparate für Mineralöle, 

13 Federmanomeler bis 150 
17 Barometer, 

788 Thermoelemente, 

12 optische Pyrometer und 3 Glühlampen für optische Pyrometer, 

2 Piatiüthermometcr, 

24 Indikatorfedern. 

Außerdem wurden untersucht 
7 Senkaräometer, 

5 Zeigergalvanometer für thermoelektrische Zwecke, 

5 Kalorimeter, 

1 Vakuumgefäß, 

1 Probe Transformator-Ül auf speziflsche Wärme, 

1 „ Naphta auf Dichte. 

Wiebe, GrQtzmacher, Rothe, Moellcr, Hoffmann, Schwirkus, Hebe. 
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Die gcprüAcn Thermometer verteilen sich auf die verschiedenen Gattungen folgender- 
maßen: 

13 352 ärztliche Thermometer, 

C25 feinere Thermometer mH Korrektionsangaben in 0,01®, geprüft in Tem- 
peraturen bis 100®, 

1094 Thermometer mit Korrcktionsangaben in 0,1® geprüft bis 100®, 

12 Insolationsthcrmometer, 

53 Tiefseethermometer, 

5 Tielsee-Ünikippthermoraeter, 

483 Thermometer für Temperaturen bis 300®, 

3T6 hochgradige Thermometer für Temperaturen über 300® bis 575®, 

62 Fabrikthermometer, 

40 Siedethermometer für Höhenbestimmungen, 

41 Thermometer für Temperaturen unter 0® (darunter 23 Pentan-Thermo- 
meter bis — 190®), 

54 Beckmannsche Thermometer, 

zusammen 16 197 Thermometer. 

Von diesen waren 2709 wegen Nichteinhaltung der Prüfungsvorschriften unzulässig, 
123 gingen beschädigt ein, wurden während der Prüfung beschädigt. Im ganzen sind 
also 2934 Thermometer » 18 ® ^ von den zur Prüfung eingereichten Thennomelern zurück- 
gewiesen worden. 

Die geprüften 13 352 ärztlichen Thermometer verteilen sich auf die verschiedenen 
Gattungen folgendermaßen: 

8 928 Maxiraumtlierraometer, 

4 267 Minuten-Maximumthermometer, 

157 gewöhnliche ärztliche Thermometer, 
zusammen 13 352 ärztliche Therniomctor; 
dabei waren 476 Stabthenuometer. 

Unzulässig waren 2^399 Stück = 18®o, fehlerfrei 5184 Stück = 39®o- 

Die Thermometerprüfungen für wissenschaftliche und meteorologische Zwecke haben 
weiter zugenommen; so hat sich die Anzahl der Ueckinarinscbeu Thermometer gegen das 
Vorjahr nahezu verdoppelt. 

Mit dem Besuch des Glasbläscrtags im August in Jena wurden die Revisionen der 
Qroßherzoglich SächsUcheii Prüfungsanstult zu Ilmenau und der Herzoglich Sächsischen 
Prüfungsstelle für ärztliche Thermometer zu Gehlbcrg verbunden. 

Die Prüfungsauslalt zu Ilmenau hat im Jahre 1904 35912 ärztliche, 993 meteorologische 
und Laboratoriumthermometer, 553 Fabrikthermometer, 140 Thermometer für häusliche 
Zwecke, die Gehlberger Prüfungsstolle 426ti ärztliche Thermometer geprüft. 

Außer einigen Normalthermometem wurden die zwei neu beschafften Beckmann- 
schen Thermometer mit Teilung in * j^,® bei 10® Skalemimfang durch Kalibrierung mH sämt- 
lichen Fäden von 0,2® zu 0,2® sowie durch vielfach wiederholte Vergleichungen bestimmt 
Durch Benutzung dieser Thermometer Ist bei Prüfung von guten Beckmann sehen 
Thermometern pro Grad C. eine relative Genauigkeit von wenigstens 0,001® gewähr- 
leistet. 

Außerdem sind zwei als Ersatz des Barometers bei Siedepunktsbestimmungen tu Aus- 
sicht genommene Siedethermomeier mit Teilung in ‘ «,® und 4® Skalenumfang von 0,5® zu 
0J>® fertig bestimmt worden. 

') Hebe. 

*) Grotzmacher. 

*) Wiebe. 

*) Grützmacher. 
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Von 795 zur Prüfung? eingere1cht«n hochgradigen Thermometern waren 151 = 19*, 
unzulAssig, darunter 21 wegen Überschreitung der Fehlergrenze, 46 aus ftuücren Gründen, 
46 wegen ungenügender Alterung. 

Eine Untersuchung über die Temperatur der Luftschichten über dem Deckel des 
Salpeterbades, in dem die Prüfung der hochgradigen Thermometer stattfindet, ergab in 
Übereinstimmung mit früher gelegentlich angestellten Versuchen, daß bei 500® die Tem- 
peratur der Gaskammer an diesen Thermometern bis auf 80® steigt, sodaß die Erhöhung des 
Druckes über dem Quecksilber etw'a 5 Atm. beträgt, was eine Standänderung des Thermo- 
meters von 0,5® ausmacht. 

Da über die Grenze der Brauchbarkeit der hochgradigen Thermometer aus Glas 59*” 
sichere Untersuchungen bisher noch nicht Vorlagen, so ist eine größere Vewuchsreihe mit 
mehreren derartigen Thermometern aus verschiedenen Jahrgängen begonnen worden. 

Soweit sich bis jetzt die Resultate übersehen lassen, findet bei 500® kein Wetchwerden 
des Glases in dem Maße statt, daß eine dauernde Ausweitung des Quecksilbergefäßes der 
Thermometer eintritt. Dies scheint erst nach längerer Erhitzung der Thermometer bei 
Temperaturen zwischen 510® und 615® der Fall zu sein. Bei kürzer andauernden Erhitzungen 
können die Thermometer jedoch noch höhere Temperaturen vertragen, ohne erhebliche 
Gefäßaufweitungen zu erfahren. * 

Übrigens ist es nicht nötig, die Thermometer aus Glas 59*** für Temperaturen über 
ölO® zu verwenden, da das Jenaer Verbrennungsröhrenglas für hochgradige Thermometer 
bis 575® brauchbar ist. 

Auf Antrag des Giasbiäsertags sollen für die letztere Glassorte die wichtigeren ther- 
mischen Konstanten wie Ausdehnung, Depressionsgrößen, Reduktion auf das Gasthermometer 
festgestellt werden. Das Jenaer Glaswerk hat sich bereit erklärt, das dazu nötige Glas- 
material zur Verfügung zu stellen. 

In Verbindung damit soll auch für Thermometer aus dem Normal-Thermometerglas 16*** 
die Grenze der Brauchbarkeit von neuem festgestellt werden. 

Mittels elektrischer bezw. optischer liülfsmittel wurden geprüft 
735 Le Chatoliersche Thermoelemente, 

48 Thermoelemente aus Konstantnndraht und Eisen- bozw. Kupferdraht, 

5 „ „ anderen KomblDatioucu (Platin, Platiniridiiim, Platin- 

ntckel, Nickel, Kohle), 

5 Zeigergalvauometer für thennoelektrische Zwecke, 

2 Platin Widerstands-Thermometer, 

12 optische Pyrometer nach Waiiner nebst drei zugehörigen Rauchgläsern, 

3 Glühlampen für optische Pyrometer nach Holborn und Kurlbaum, 

2 Verbrennungs- Kalorimeter, 

23 Pentanthermometer bis — 200®, 

1 Vakuumgefäß zur Aufbewahrung flüssiger Luft. 

Von deu geprüften 735 Le Chatelicrscheu Thermoelementen entstammen 722 den 
von der Firma \V. C. Hcracus, Hanau, eingesandten Drahtvorräten, Die für einen Tem- 
peraturbereich von —200® bis f 600® C. geprüften Thermoelemente von Konstantandraht 
und Eisen* bezw. Kupferdralit sind fast alle den bei der Reichsanstalt befiiidlichen Draht- 
vorräteu der Firma Siemens & Ualske A. G., Berliner Werk, entnommen. Die mit Halb- 
edelmetalien (Nickel) zusammengesetzten Thermoelemente werden von den Fabrikanten in 
der Absicht konstruiert, die teuren Le ChatcIlerHoiien Elemente durch billigeres Material 
zu ersetzen und die Empfindlichkeit etwas zu steigern; nach den bisher an der Relchsanstait 
vorliegentlen Erfahrungen geschieht dies im nllgeuieinen jedoch stets auf Kosten der Ge- 
nauigkeit und der Unveränderlichkeit in den Angaben der Elemente. 

*) Moeller. 

*) Wiebe, Moeller. 

*) Lindock, Kothe, Hoffmann. 
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Für SclnnelzpunktsbeBtimmun^en und Ähnliche Untersuchungen ist von der Firma 
Siemens & Halske ein sclbstrogistricrcndos Drebspulen^Qalvanomuter mit Zeigerablesung 
beschafft worden, das eine Emphndlichkeit von 2>10~‘*Volt auf 1 Teilstrich (etwa 1mm) 
besitzt. Das Instrument, dessen Kegistrierungen trotz dieser für ein Zeigergalvanometer 
recht hohen Empfindlichkeit zuverlässig erfolgen, wird in Verbindung mit einer Llndeck- 
schen Schaltung und in einer Anordnung benutzt, welche gestattet, die Messung der elektro- 
motorischen KrAfte ohne Rücksicht auf den Widerstand der Zuleitungen und des Thermo- 
elements auszuführen. Die Ergebnisse dieser Versuche sollen demnächst veröffentlicht werden. 

Seit dem 1. Oktober sind die Arbeiten der optischen Pyrometric vom Starkstrom- 
laboratorium auf das Laboratorium für Wärme und Druck in Gemeinschaft mit dem optischen 
Laboratoriaro übergegangen. 

Unter den zu den Wanner-Pyrometem (von Dr. R. Hase, Hannover, zur Prüfung 
eingereicht) gehörigen Rauchgläsern befanden sich einige von so starker Absorption, daß 
zu ihrer Prüfung besondere Vorkehningen zu treffen waren. Es sind Versuche im Gange, 
mit Hülfe eines in geeigneter Weise zu regulierenden elektrischen Lichtbogens diese offenbar 
für elektrische Öfen mit Lichtbogenheizung bestimmten stark schwächenden Rauchgläser 
zu prüfen. 

Als Normalien sind eine Anzahl Glühlampen für das llolborti-Kurlbaumscbe Pyro- 
meter sowie ein Wannersches Pyrometer im Gebrauch, welche wiederholt mit dem 
schwarzen Körper bis 1500® verglichen worden sind. 

Von der Prüfung solcher t^uarzlhermoineter, welche zum Gebrauch in höheren Tem- 
peraturen mit KobleDsäurc oder Stickstoff unter sehr hohem Druck gefüllt sind, wird wegen 
der Gefährlichkeit ihrer Handhabung in Zukunft gänzlich abgesehen werden. Bei der 
Prüfling zersprang ein derartiges Thermometer in einem Bade von geschmolzenem Salpeter 
von etwa .5.M)® C. mit großer Heftigkeit, wobei eine größ<‘re Menge der rotglühenden Flüssig- 
keit des Bades herausgeschleudert w'urde. 

Zur Bestimmung des VVasserwertes zweier Berthclotscher Kalorlmeierbomben auf 
elektrischem Wege wurde in Anlehnung an die Arbeiten von Jaeger und v. Steinwehr 
ein rrüfuiig.sverfahreii ausgearbeitet, bei w’elchcm die Messung der elektrischen Energie 
durch Spaiinungsmessuugen mittels des Kompensationsapparat erfolgt. Die Anwendung 
dieses Verfahrens ist jedoch nur dann notwendig, wenn an die Genauigkeit der kalori- 
metrischen Messungen die größten Anforderungen gestellt werden. In allen Fällen, wo man 
die Temperaturerhöhung mit einem (juecksilberthermometer mißt und schon aus diesem 
Grunde über eine Genauigkeit von 0,3 bis 0,4 ®o nicht hinausgehen kann, genügt, wie Ver- 
suche gezeigt haben, die sinngemäße Anwendung eines Präzisionswattmeters. Die letztere 
Methode bietet überdies den Vorteil, durch häufige Ablesungen die möglichen Schwankungen 
der Energie zu verfolgen und in Rechnung zu setzen. 

Bei einer dieser Kalorimeterbomben wurde der Wasserwert auch durch Verbrennung 
von Normaisubstanzen kontrolliert. 

Zur Zeit liegen mehrere Anträge auf Bestimmung des Heizwertes von Braunkohlen 
vor. Die Bestimmung wird mit dem Heinpelschen Kalorimeter ausgeführt, dessen Wasser- 
wert in elektrischen Einheiten hier ermittelt worden ist. 

Es wurden 3 Juukerssche Kalorimeter geprüft. Mit zweien von diesen wurden auf 
Antrag der Englischen Gasgcsellachaft in Berlin auch Bestimmungen des Heizwerts 
von Leuchtgas ausgeführt, wobei sich ein Unterschied von 2®/^ in den Angaben der 
Apparate zeigte, während bei den Versuchen der Gasgesellscfaaft sich eine Abweichung von 
10®^ ergeben haben soll. Bei der Prüfung der Junkersschen Apparate mit Wasserstoff 
wurde bisher stets Übereinstimmung mit dem als sicher angenommenen Verbrennungswert 
von Wasserstoff innerhalb 1®^ gefunden. Wahrscheinlich war bei dem fraglichen Apparat 

BrodhuD, Rothe, Hoffmann. 

Rothe, Moeller, Hoffmaon. 

*) Moeller, lioffmano. 
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etwas in Unordnung geraten« was sich der äußeren Beobachtung entzieht. Der Fabrikant 
ist um Aufklärung ersucht worden. 

Die letzte Vergleichung der Normal-Pelrolprober unter einander und mit dem Ur- Nonneä-PHrul- 
normal Pe 17 und dessen Kopie S & R 1408 hatte im Jahre 1899 stattgefunden, weshalb proAer*). 
wieder eine neue umfassende Vergleichung der inzwischen durchgängig mit Reservethermo- 
metern ausgerüsteten und teilweise reparierten Norroalprober ausgefuhrt wurde. Hierbei 
bestätigten sich die früher gefundenen Apparatkorrektionen durchgängig, soweit nicht durch 
eine Änderung der Abmessungen der Apparate auch Änderungen der Apparatkorrektionen 
bedingt waren. 

Die im vorigen Jahr begonnenen Untersuchungen über einheitliche Grundsätze für 7. hMatoret^^}. 
die Prüfung v'on Indikatorfedern sind im weiteren auch auf die Heißprüfüng ausgedehnt 
worden. 

Dabei wurde festgestellt, daß der Struplersche PrUfapparat sich nicht eignet, 
während der neue Rosenkranzsche sich gut bewährt hat. 

Ferner wurde ermittelt, daß der Teiuperaturkoeftizient der Federelastizität für die 
verschiedenen Federgattungen verschieden groß ist, und daß er mit der Temperatur ver- 
schieden viel wächst. 

Er beträgt für die Federn der 



Firma 




»«rlaohto 


SO« UDd 100« 


100« ood 170* 


Drejer, Roseokranz & Droop . . 


0,00038 


0,00041 


Schiffer & Budsnberg 


0,00042 


0,00054 


iro Mittel 


0,0004 


0,0005 



Sodann wurde beobachtet, daß die Art der Befestigung der Federdrähto an ihren 
Muttern häuhg den Gang der Hubhöhe schädlich beeinflußt, sobald der Draht Spielraum in 
der Lagerung und deshalb keine fest begrenzte Länge hat. Hieraus erklärt sich in vielen 
Fällen die Abweichung von der Proportionalität im Gange der Federn. 

Lötete man die innerhalb der Muttern beweglichen Gänge der Federn fest, so erhielt 
man für den Temperaturkoeffizienten ganz unwahrscheinliche, viel zu große Werte, die 
vermutlich von der veränderten Federspannung und wohl auch von verstärkter Kolben- 
reibung herrühren. Ferner wurde noch festgestellt, daß neue Federn durch länger an- 
dauernde Erwärmung eine bleibende Einbuße ihrer ursprünglichen Elastizität erleiden 
können, woraus hervorgeht, daß das bisher angewandte Alterungsverfahren zur Erzielung 
konstanter Federmaßstäbc nicht immer ausreicht. 

Der ausführliche Bericht über die Untersuchungen ist dem Verein deutscher Ingenieure 
zugestellt und von diesem abgedruckt worden (Anh. Nr. 23). 

Zwei der Reichsanstalt gehörige Crosby -Indikatoren wurden bei der Firma U. Maihak 
in Hamburg gegen zwei, jetzt in Aufnahme gekommene Staus-Indikatoren mit au/tien 
liegenden, auf Zttg beanspruchten Federn umgetauscht. 

Im Anschluß an die luftthermometriseben Vorarbeiten wurden Untersuchungen an- 
gestellt über die Alterung von Gefäßen aus Glas und Hartglas. 

Durch wiederholtes Erhitzen im elektrischen Ofen auf etwa oOO® und Auswägen der 
Gefäße mit destilliertem Wasser wurde eine regelmäßige Abnahme des Volumens bewirkt, die 
allmählich kleiner wurde, sich aber auch noch uach 70-stündigem Erhitzen deutlich fortsetzte. 

Die relative Volumenänderung war bei je zwei gicicliartigcn Gefäßen nach gleicher 
größter Erhitzungsdauor sehr nahe gleich groß. Durch den Verlauf der Volumenänderung 
lassen sich die zu erwartenden Veränderungen nach erneutem Erhitzen abschätzeii. 

') Schwirkus, Hebe. 

*) Schwirkus. 

*) lioffmsDO. 

I. K. XXV. n 



H. hi/t- 
tftgrmouutriivh'i 
Vorarh€it»fH*). 



Digilized by Goog[e 



146 



XiTIOKlITtBUlCirr Dil PhTS.-TbCH}!. RnOnBAKITlLT. 



ZtcirnriiKirr ri'n IxiTSCuBir'ncncrsbF. 



ir, 

Arb«U0n, 

/. Fftotonitirigciti; 

*). 



In der folgenden Tabelle sind die im Jahre 1904 ausgefiihrten photometrUchen 
Prüfungen zusammengestellt: 

109 beglaubigte Hefnerlampcn, davon 
26 mit Visier, 

47 mit optischem Flammenmesser, 

9 mit Visier und optischem Flammenmcsser, 

20 mit optischem Flammenmcsser und Ersatzdochtrohr, 

1 mit Visier und Ersatzdochtrohr, 

G mit Visier, optischem Flammenmesser und Krsatzdochtrohr; 

257 elektrische Glühlampen mit KohlenfHden, davon 

17 in Dauerprüfung mit im ganzen 5480 Brennstuuden; 

3 Osmiumlampen; 

8 Nernst- Lampen, davon 

2 in Dauerprüfung mit im ganzen 1020 Brennstunden; 

7 Bogenlampen; 

24 Gasglühlichtappurate, davon 

11 in Dauerprüfung mit im ganzen 5100 Brennstunden; 

1 Intensivlampe für Gasglühiieht; 

3 Gasglüblichtbrenncr besonderer Konstruktion; 

1 Gasglühiichtregulator; 

45 Spiritusglühlichtlampen, davon 

42 in Dauerprüfung mit im ganzen 21000 Brennstunden; 

1 Webersches Pholomcter; 

2 Petrolcumprobeu; 

18 Kerzen. 

Unter den Gasglühlichtlampen bietet eine neue Intcnsivlampe Interesse. Durch die 
hohe Temperatur der abziehenden Verbrennungsgase wird eine im oberen Teile der Lampe 
angebrachte Therraobatterie erregt, welche einen unterhalb des Brenners angeordneten 
Motor treibt. Dieser setzt ein Schleudergebläse in Bewegung, welches die sich mit dem 
Leuchtgase mischende Verbrennungslufl dem Brenner zufüUrt. Bei einem stündlichen Gas- 
verbrauch von 1230 / betrug die mittlere horizontale Lichtstärke 1130 IK, sodaß sich der 
stündliche Gasverbrauch auf 1 JK zu 1,1 l ergab. Die Ökonomie war also günstig. 

Ferner ist ein Gasglühlichtapparat zu erwähnen, bei welchem der Glühkörper horizontal 
angeordiiet ist. Die größte Lichtstärke wurde nach unten ausgestrahlt; sie betrug 153 IK 
bei einem stündlichen Gasverbrauch von 124 L Die Ökonomie war etwas schlechter als bei 
einem gewöhulichcn Gasgiühlichtapparat. 

Unter den Bogenlampen verbrauchten die sog. Flammenbogenlampen für Gleich- und 
Wechselstrom auf 1 IK mittlere räumliche Lichtstärke ohne Glocke im günstigsten Falle 
0,36 bezw. 0,34 Watt. Die Zahlen sind ungefähr dieselben wie Im vorigen Berichtsjahre. 

Großen Zeitaufwand beanspruchte eine Dauerprüfung von Spiritusglühlichtlampen, 
w'elchc anläßlich eines Preisausschreibens der Deutschen Landwlrtschaftsgesellschaft 
zu Berlin elugesandt wurden. Es waren 42 Lampen, und zwar 14 Sorten mit je 3 Stück, 
welche von 10 verschiedenen Firmen herrührten. Davon waren 9 Sorten Tischlampen, die 
mit einem Docht brannten, die übrigen 5 Sorten Hängelampen ohne Docht. Bei allen wird 
die Vergasung durch eine llülfsüammc eingeleitet, welche die HauptHamme entzündet und 
dann erlischt. Das Ergebnis war insofern günstig, als eine Anzahl der Lampen die Dauer- 
prüfung von 500 Stunden ohne wesentliche Eingriffe durchmachle. Der stündliche Verbrauch 
an Spiritus (von 85,5 Gewichts-Prozent) auf I IK horizontale Lichtstärke betrug im günstigsten 
Falle 1,1 <?, iin Durchschnitt etwa 2^. Die Beleuchtungskosten sind also, auf gleiche Licht- 
stärken berechnet, ungefähr dieselben wie für eine gute Petroleumlampe. 

*) Brodltiin, LiebenthaL 
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Die bereits tiu vorigen Berichtsjahre erwähnten vergleichenden Versuche über das 
LichtstMrkenvcrhältnis der Hefnerlainpe zur lO'Kei-zeii' Pentan- und Carcellarope sind dem 
Abschluß nahe. Es fehlen noch einige Versuche mit Pentan verschiedener Uerkunft. Die 
Abhängigkeit der Lichtstärke der 10-Kerzen*Pentanlampc von der Luftfeuchtigkeit ist, soweit 
die bisherigen Vei‘suche erkennen lassen, im wesentlichen dieselbe wie bei der Hefnerlampe. 

Mit dem Flimmcrphotoineter sind Versuche angestellt, aber noch nicht abgeschlossen 
worden. 

Die im vorjährigen Berichte besprochenen Arbeiten über die Bestimmung der Drehungs- 
differenzen von Normalznckerlösungen im Saccharimeter mit Keilkompensation für gemischtes 
und homogenes Licht verschiedener Bcicuchtungslampen unter Benutzung verschiedener 
Absorptionsmittcl und für verschiedene Beobachter wurden zum Abschluß gebracht und 
veröffentlicht (Anh. Nr. 32 u. 33). 

Das im vorigen Tätigkeitsberichte erwähnte, für die deutsche Normalzuckcrlösung 
{Prozontgehalt etwa 23,7) gültige Gesetz, daß sich der Drehungswinkel zwischen 9** und 
für die benutzten Wellenlängen linear mit der Temperatur t ändert, befolgten alle bis jetzt 
untersuchten Zuckerlösuugen, deren Prozentgehalte zwischen 15 und 30 lagen. Ist demnach 
{f der TemperaturkoefOzient der Bpezifiseheu Drehung des Zuckers und — y der Ausdehnungs- 

koeflizient der Znckcrlösung, so gilt allgemein die Beziehung . 

Einen Überblick über den Einfluß der Temperatur, der Wellenlänge und des Prozent* 
gehaltes auf d gewährt die folgende Tabelle, welche die Werte für — 10* d gibt. 



2. Auittertung der 
CarcellaiHpe und 
der PeHtanlampe 
in IJefntrkersen ’). 

•i. Veriucfie fnii 
dem Flimmer^ 
photometer^. 

4. I*rufuhg von 
Saccharmtlern *), 
«) Drcfcua^nft^cren* 
/fir gtmitekttM und 
Avnofriiici /deAl 
und «<r«irAiedeite 
Btuha^Ur, 

6) dt$ 

Temperatur- 
koefjixienttn der 
Buekerdrehunfftu 
mm Proeentfehott. 



— 10* d 



gehalt 








lig («Ibffrüo 


546,1 ftfi 1 


Hg blau 435,0 pft 


»0* 


»» 


80* 


10* 


SO» 


SO* 


10» 


80» 


30» 


15,4 


263 


193 


125 


243 


173 


105 


205 


135 


067 


23,7 


242 


184 


121 


237 


179 


116 


200 


142 


079 


30,0 


229 


178 


124 


229 


178 


124 


191 


140 


08G 



Einige Kontrollversuche sollen diese Untersuchungen zum Abschluß bringen. 

Bei Gelegenheit der obigen Versuche ergab sich die Kotationsdispersion des Zuckers e) r:otutia9edieperet4m 
bei < 20 als unabhängig vom Prozentgehalt. Die auf die Drehung für die gelbgrüne Mutiere. 

Hg-Linie als Einheit bezogene Drehung ist für Natriumlicht gleich 0,84934, für die blaue 
Hg-Linie gleich i,G4303. 

Während des Jahres PKH wurden 27 Saccharimetcr-Quarzplatten zur Prüfung ein- 5. Prüfung voti 
gesandt, von denen 4 wegen nicht genügender optischer Reinheit für saccharimctrische Zwecke <lu(trzfdni{en*). 
nicht geeignet waren. 

Überblickt man die Ergebnisse der Prüfungen von Quarzplatten vom Jalire 1898 ab, 
seit welchem die Untersuchung der letzteren unter die laufenden Arbeiten aufgenommen 
worden ist, so zeigt sich auch hier deutlich, wie günstig die regelmäßigen Prüfungen durch 
die Reiclisaiistalt auf die vollkommenere Hersteliung der Quarzplatten eingewirkt haben, 
zumal was ihren Parallelismus betrüU, auf den es neben ihrer optischen Reinheit ganz bo* 
sonders ankommt. So waren z. B. die Prüfungsergebnisse von Quarzplatten der Firma 
Franz Schmidt & Haensch die folgenden. 

In den ersten 3 Jahren 189H bis 1900 betrug der Keilwinkol Im Maximum häuflg 
gegen 27", anfangs sogar 104", im Mittel lö"; die Flächen wiesen wiederholt Wölbungen 
bis zu 13 m Krümmungsradius auf; der Achsenfehler, d. I. der Winkel, welchen die optische 
Achse mit der Plattennormale bildet, stellte sich im Maximum auf 13', im Mittel auf 3,8^ 



*) Brodhun, Lieboothal. 
*) Brodhun. 

*) Schönrock. 

*) Brodhun, Scbönrock. 
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6. Atumetfung 
dfv Planheit von 
Flachen bi» auf 
ein miUiontel 
MUlimeier*), 



Dagegen blieb in den beiden letzten Jahren 1903 und 1904 der Kcilwinkcl stets unter 6" 
und betrug im Mittet nur 3’^ während die Flächen nicht unter 73 m, gewöhnlich etwa 0,3 4*»« 
Krümmungsradius besaßen; der Achsenfehler betrug im Maximum 6'f im Mittel 2,5V Dabei 
ist die Dicke der Quarzplatten (0,3 bis 1,6 »im) ohne Einfluß auf ihre GUte. 

Die Anforderungen, welche an Saccharimetcn;uarze gestellt werden müssen, wurden 
somit von der Firma erfüllt. 

Bel dem bisher (m optischen Laboratorium benutzten Interferenzapparat geschieht die 
Untersuchung auf Planheit durch Beobachtung Fizeauscher Intcrferenzkurven in einer 
etwa 0,4 mm dicken Luftschicht, die einerseits von der zu prüfenden Fläche, andererseits von 
einem planen Vergleichsglase begrenzt wird. Hierbei ist aber eine genauere zahlenmäßige 
Angabe der Planheit bezw. des Krümmungsradius der Fläche nur dann möglich, wenn die 
Luftschicht, nachdem ihre beiden Flächen wenigstens an einer Stelle einander genau parallel 
gestellt worden sind, noch Dickenunterschiede von mindestens einer halben Wellenlänge 
(0,22 ,u) aufweist. 

Es hat sich nun aus vielfachen Gründen als notwendig herausgestellt, diese Prüfungs* 
methode auf eine bedeutend größere Genauigkeit zu bringen. Dies wurde erreicht, indem 
man die Dickendifferenzen der möglichst parallel gemachten Luftschicht mit Hülfe der 
Haidingerschen Intcrferenzringe ermittelt Zu dem Zwecke wird ein kleines Fernrohr sich 
parallel längs einer Geraden über die Luftschicht hingeführt und dabei mittels einer Mikro- 
meterschraube, die zwei ParallelfHden verschiebt, die Radienänderung etwa des zweiten 
Ringes gemessen. 

Eine solche Ausmessung erfordert natürlich nicht nur eine gut parallele, sondern auch 
eine zeitlich sehr konstant bleibende Luftplatte. Beide Forderungen werden vollkommen in 
der Weise erfüllt, daß man auf die zu prüfende Fläche drei Stahlkugeln von 
etwa 1,6 mm Durchmesser legt, auf denen daun das bis auf einige Gramm 
durch Gegengewichte entlastete Vcrgleichsglas ruht. Die, wie Fig. 4 zeigt, 
in Messingplättcheii eingedrückten Kugeln lassen sich unter Prüfung mittels 
Fizeauscher Interfercnzstreifen leicht so abschleifen, daß sie unter einander 
die gleiche Höhe bis auf etwa 0,05 u besitzen. 

Die Fehler des Vergleichs -Planglases sollen dnreh Vergleich mit den beiden Flächen 
einer durchsichtigen Parallolplatte bestimmt werden, deren Parallelismus gleichfalls mit Hülfe 
des neuen Interferenzapparates genau ausgemessen werden wird. 

Wie Vorversuche gezeigt haben, wird man auf diese Weise die Abweichungen einer 
spiegelnden Planfläche (aus beliebigem Material und bis zu etwa 200 mm Durchmesser) gegen 
eine durch drei Punkte der Fläche gelegte Ebene bis auf '/«w der benutzten Wellenlänge 
oder ein mUliontel Millimeter ermitteln können. 

Die Zeichnungen für den neueu luterferenzapparat sind entworfen worden; er wird 
zur Zeit in der Werkstatt der Hcich.sanstalt gebaut. 




Fi^. 4. 



r. Ch*wUeeh» 
Arbeiten, 

1. Saure 
iViirote*). 

2 . Jodtiiure^). 



Die im vorjährigen Berichte erwähnte Arbeit über die sauren Salze der Sal}>etergäurr 
ist in zwei Mitteilungen veröffentlicht worden (Anh. Nr. 35 u. 4.5). 

Weitere Versuche über die Gleichgewichtszustände einbasischer Säuren betrafen die 
JudeHure, Die Löslichkeit derselben in Wasser wurde bestimmt vom kryohydratischen Punkt 
bei — 14® bis 110®, wo ein Übergang in das Anhydrid erfolgt. Kristallisierbare Hydrate 
konnten im Gegensatz zur Literatur auch unterhalb 0® nicht beobachtet werden. 

Oefrierpunktsbestimmungen wiesen auf das einfache Molekül HJO] bin im Gegensatz 
zu Siedepunktsbestimmungen, welche ein höheres Molekulargewicht ergeben. 

Die sehr auffälligen Übersüuigungsersclicinungen stehen mit der Polymerisation ver- 
mutlich im Zusammenhänge. In einer 90®'o-igen honigdicken übersättigten Jodsäurelösung 



*) Schönrock. 
*) Groschuff. 
*) Groschuff. 
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bewirkt die Anwesenheit von Jodstturekristalien kaum einen merkbaren Fortschritt der 
Kristallisation. 

Die Existenz der sauren Alkalijodate ie^^t die Annahme verschiedener Jodsäure-Modi- 
tikationen nahe; kristallisierte Zwischenstufen von der Jodsäure zum Anhydrid sind nicht 
ausgeschlossen. 

Die iin Jahre 1^99 unterbrochene Arbeit Uber die Löslichkeit des Zinkchlorids in 
Wasser wurde durch eingehende Versuche zum Abschluß gebracht; eine Mitteilung darüber 
beflndet sich im Druck. ergab sich ein sehr kompliziertes Netz von Lösllehkeits-Kurven, 
welche sich auf das wasserfreie Salz Zn CI, und die Hydrate mit 1, lV»t ^ ^ 

Wasser beziehen. Die Existenz eines kristallisierten Dihydrates wird bezweifelt. 

Mannigfache CbcrsäUigungserscheinungcn erlaubten bei 0^ den Nachweis von sieben 
verschiedenen, meist labilen (lleichgewicbtenf für welche die Konzentration der gesättigten 
Lesungen zwischen $5 und 81*/o Gehalt an Zn CI, schwankt. 

Der nur bei wrenigen Salzen direkt bestimmbare Einfluß des Kristallwassers auf die 
Löslichkeit wurde näher studiert und graphisch zur Anschauung gebracht. Die Viskosität 
übersättigter ZirikchloridlÖsuugen wächst bei starker Abkühlung derartig, daß sie glasähnliche 
Heschafienheit annebmen und freiwillig in Stücke zerspringen. 

Für die Glasindustrie würde es ein großer Vorteil sein, wenn die mühsamen und zeit- 
raubenden Untersuchungen über die chemische Angreifbarkeit der verschiedenen Ginssorten 
durch eine kurze und bequeme Prüfung an Brucliflächeii ersetzt werden könnten. Die be- 
kannte Web ersehe Salzsäureprobe ist für diesen Zweck nicht empfindlich genug. 

An der Hand der Jodeosinprobe sind darüber die nachfolgenden Erfahrungen ge- 
sammelt worden: 

a) Nur bei sorgfältigen Versuchen ist es zulässig, aus der Farhenintonsität, welche 
die frische Bruchfläche eines Glasstückcs durch ätherische Jodcosinlusung annimmt, auf die 
relative Angreifbarkeit der Glasmasse durch Wasser (den hygroskopischen Grad) einen 
Schluß zu ziehen. 

b) Bedingung für a) ist ein völlig glatU’ir (niuscheliger) Bruch, welcher sieb nicht 
immer mit Sicherheit erreichen läßt. Uauhe Stellen oder aufliegender Glasstauh verursachen 
leicht grobe Täuschungen. 

c) Auch die Verschiedenheit der anscheinend glatten BruchHächon bedingt einen 
solchen Fehler, daß tatsächliche Unterschiede von 15 ®o des Wertes bei verschiedenen Gläsern 
schwer mit Sicherheit festzustellen sind. 

d) Die Eosinprobo entspricht einem hygroskopischen Effekte, w'clcher sich auffallend 
schnell vollzieht. Die Wirkung ist nahezu die gleiche, ob der Glaskörper eine Sekunde 
oder eine Stunde mit der ätherischen Eosinlösung in Berührung war. 

e) Der im angedeuteten Sinne an Bruchstücken von Oiasarten festgestellte Eosinwerl 
kann als eine Konstante für die betreffenden Gläser betrachtet werden, welche als ein Maß 
für deren Hygroskopizität anzuschen ist und von Bedeutung für die langsamer verlaufenden 
Verwitterungsprozesse sein wird. 

f) Bei der Prüfung verschiedener Glassortcn wurden die folgenden auf 100 Quadrat- 



zentimeter Oberfläche berechneten Unterschiede gefunden. 

Optisches Glas aus Rathenow Nr. 5054 u. 50ti5 . . 0,03 mg Jodeosiu 

„ , n , 3698 u. 3707 . . 0,05 „ 

Gelbes Flaschenglas 0,08 , „ 

Grünes 0,U „ , 

Grünes Akknmulatorenglas (Gefäß) • O.H „ „ 

Spiegelscheibe 0,14 „ 

Fensterglas . 0,15 „ „ 



’) Mylias. Vgl. Dietz, Her, d. heuUeh. chem. (it^U9ih. .?V. 8. i>0. 
*) Mylius. 



7. Liiüichkeit de$ 
Zinkrhlorid»^). 



4. Priifang 
von Gla» 
mit Huift von 
Hruckttucktn •). 
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5, Iaoifituinsröhrt;n 
in Akkumuh- 
loren '). 



6. Quaragtriitf*). 



7. Bt»timntiing 

der iifjrtnure aU 

/^wp/iö/*), 

S. Hmktioii 
ziriit'lteit Kieael' 
aiiure mid 
i*ho»pitormure *). 
9. Analtftiaehe 
Tr» nnung von 
Ktipfer 
und Zinn^), 
10. Ozon für die 
Amifyar*). 



f'lm ArbrUrn 
der H'erkatiilf, 



opt Glaa Nr. 3553 u. 3454 O^o w</ Jodeosin 

Farbloses Akkuronlatorenf^las (Gefäß) 0,19 « f, 

Gerftteglas von Gundelach etwa 0,20 , 

Gelbes Zylinderrohr etwa 0,40 „ , 

Mangelhaftes Glas aus der Technik .... etwa 0,58 . » 



g) Die von frischen BnichtlHchen aufgenoimnenen Mengen de« Farbstoffes sind zwar 
wesentlich größer, aber nicht »o verschieden wie bei den OberHllchenschichten der gleichen 
Glassorten, welche durch Verwitterung oder chemische Mittel verändert worden waren. 

h) In den industriellen Betrieben würde die Eosinprobe mit Bruchstücken von Gläsern 
leicht unsichere Werte ergeben; für die Zwecke der Kontrolle im Laboratorium kann sie 
aber in einzelnen Füllen von Nutzen sein, und sie erlaubt, Ginssorten der verschiedensten 
Art und Färbung miteinander zu vergleichen. 

Bei einer Kontrolle der Haltbarkeit von Glasröhren, die zur Trennung der einzelnen 
Platten in den Akkumulatorenbatterien der Kelchsanstalt gedient hatten, zeigte cs sich, daß 
die Röhren nach 15*jflhrigcm Gebrauch durch die Schwefelsäure anscheinend nicht verändert 
waren. Indes führte schon ein F.rwürmen der Kölireu auf 100^ zu Obcrliächenrisseu; bei 
höherer Temperatur erfolgte ein starker Austritt von Wasser, welcher 0,2 7« der gesamten 
Glasmasse betrug und mit der Entglasung der äußeren Schicht einherging. Die Glasröhrchen 
zersprangen dabei sehr leicht. 

Für die Zwecke der AkkniDulatorcn pflegen die weichsten Ginssorten zur Anwendung 
zu kommen; härtere Röhren halten sich besser. 

Die über die Verwendbarkeit der QuarzgerHie iin Laboratorium gemachten Erfahrungen 
sind in einer kurzen, für den Druck bestimmten Mitteilung zusammcngestellt worden. Be- 
merkenswert ist, daß Quarzkolbcn, auf welche durch Behandlung mit alkalischen Lösungen 
ein absichtlich starker Angriff ausgeübc worden ist, im Gegensatz zu Glasgcfäßeii nidit 
korrodieren, sondern völlig glatt erscheinen. 

Über die Bestimmung der Borsäure als Phosphat liegt eine kurze gedruckte Mitteilung 
vor (Anh. Nr. 34). Die Untersuchung wird jedoch fortgenUirt. 

Kieselsäure, welche gegen die meisten Säuren indifferent ist, tritt mit bochkonzen- 
trieter Phosphorsäure iu Wechselwirkung. Ein näheres Studium dieser Reaktion wurde 
begonnen mit Rücksicljt auf die Angreifbarkeit der l^uarz- und GlasgefUße durch Phosphor- 
säure sowie auf die Schwierigkeit, diese Säure analytisch von der Kiesclräure zu trennen. 

Die analytische Trennung von Kupfer mit Hüife von Alkali und Sckw'ofel ist unvoll- 
ständig, da lösliche Polysulfld« dos Kupfers gebildet werden. Nach den ausgeführten Ver- 
suchen läßt sich der Fehler großenteils be.seitigen durch geeignete Anw'cndung von Wasser- 
stoffsuperoxyd, welches eine l'berrührung in unlösliclie Ktipferverbinduiigeu bew irkt. 

Orientierende Versuche über die Anwendbarkeit von Ozon als 0.\ydationsmiUel in der 
analytischüii Chemie ergaben die Möglichkeit, mancherlei Metalle (z. B. Mangan) durch Ozon 
als Superoxyde zur Abscheidung zu bringen, zugleich aber den Mangel eines wirksamen 
Lösungsmittels, ohne welches das Ozon für die praktische Analyse kaum zu verwenden ist. 

Den Gegenstand größerer ArlHÜten bildeten 
1 Pfeileruntersuchungsapparat, 

4 Fernrohrslntive, 

1 Galvniiometerauibängung nach Julius, 

1 Stöpselwidcrstandska.sten, 

Mylius, Groschuff. 

*) Mylius, Meusscr. 

*) Mylius, Meus.scr. 

*) Hüttner. 

*) Gros eil uff. 

Groschuff. 
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1 Starkstroniwiderstand, 

6 Glühlampen vorHchalt widerstände, 

1 Thermostat zum Prüfen von Thermoinetern, 
l Schwefelsicdeapparat 

Mit Beglaubigungs- und Prüfungsstempel wurden versehen 
22 Bolzen und Spindeln, 

49 Stimmgabeln, 

150 Normalelemeiitc, Widerstände und Themomeler, 

83 Stäbe und Streifen aus Eisen und Stahl für magnetische Untersuchungen, 

79 llefnerlampen, 

15 Fassungen für Quarzplatten. 

Der in obiger Aufstellung aufgeführte Pfeüerunt^rsuchungsapparnt wurde nach An- 
gabe von Hrn. Dr. Hepsold ausgeführt, um Versuche anzustelien über die Veränderlichkeit 
in dem Verhalten der verschiedenen Mörtelsorten (vgl. hierüber S. 106). 

Der Präsident der Physiknlisch-Tochnischen Ueichsanstalt 
(gez.) Kohlrausch. 



Anhang^. 

VeröflViitlU'huiigeii der Pliyaikaliacli-Tecliiiiaclieu KeicliamiNtaU. 
Allgemeines. 

1. Die bisherige Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Heichsanstalt. Aus der dem 
Reichstage am 19. Februar 1904 überreichten Denkschritt. Mit einem Verzeichnis 
der Veröffentlichungen aus den Jahren 1901—1903. Braunschweig, Friedr. 
Vieweg & Sohn 1901. 

2 Zur Frage der Legallblerung eines Normals der elektromotorischen Kraft. ICUktrotfchn. 
Z(U4iltr. Vö. S. 600—670. m4. 
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Aiiitllclie VerOfloiitllcIiuuKeii. 

3. Scheel, Apparat für Ausdehnungsbestimmungen nach der Fizeauseben Methode bei 

der Temperatur der tiüssigeu Luft. />!>»' ZntKhr. 24, .S. — 2S7. 1904. 
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s. m—m. vm. 
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Phil. S, S. 14.^—167. tm. 

b. Kohlrausch und Grüneisen, Das Leitvermögen wäßriger Lösungen von Elektrolyten 
mit zweiwertigen Ionen. SitzyngOttr. 0. Hvrl, -Uod. /»4. S. 121o — l'J'J'J. 

7. Kohlrauscli und Mylius. Über wäürige Lösungen des Magnesiumoxalats. Khrntia 

S. 122.1-1227. 

8. Kohlrausch, Die Löslichkeit einiger schwcrlöslicher Salze im Wasser bei 18®. Ztittvhr. 

f. ftltji». C/tttH, ISO, S, 1904. 

9. Kohlrausch und Henning, Über das Leitvermögen der I..Ö8ungen von Hadiumbroniid. 

Ver/tüNdL tl. lleuisch, pftgtikal. ötMllsc/t. O, S. 144 — 140. /y*4. 

10. Jaeger, Die Polarisation galvanischer Elemente bei Gegenwart vou festem Salz. An«. 

d. Phy»ik 14, S. 120—741. 1901. 

11. Kohlrausch und Holborn, Über ein tragbares Torslonsinagnetometer- Eftenda 13, 

S. mi— 10.^9, 1904. 

12. Henning, Beobachtungen mit astatischen Torsionsroagnotometern. E!>thdn t5,S.81ö — H2>^. 

1904. 
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13. Gehrcke, Über den Einfluli von Glaswänden auf die geschichtete Entladung in 

Wasserstoff. Ebenda 15, S. iil04. 

14. Gehrcke, Über den EinHuß elektrischer Schwingungen auf die Breite der feinsten 

Spektrallinien. VirhatHil. d. L>eatsch. pfujnkal. Ge«//wA. ß, 8. 34i—d48. JifOi. 

15. Lummer und Gehrcke, 8ur la »eparatiun de$ rak* t^traU* trh vomnet. Hepon^e avx 

critiqufA de P&(d et Fabry. Journ. de phyt. .9, S. .M5— .750, 592. 1904. 

16. Lummer und Gehrcke, Über eine KadmiumaraaJgamlampe aus Quarz. I>ie*e Zeitechr. 

24, S. 2i*G—298. 1904. 



Private Verdfrentlicbungeu. 

17. Lummer, Wissenschaftliche Grundlagen zur ökonomischen Lichterzeugung. Zeitechr.f. 

HeU uchlungiu-e^. 10, S. 1-3, 13—15. 27—29, 41-4-% 55—58. 69—71, 83—87, 97-100, 
107—109. lfm. 

13. Jaeger, Zur Anw’endung des Differentialgalvanometers bei genauen Widerstands« 
messungen. Üieee Zeitechr. 24, S. 288 — 2f*€. 1904. 

19. Jaeger, Über Normalelemente IV. ZmtraÜd. f, Akkumulatoren •'iechnik u. vtrtr. Gebiete 5, 

5. 205—208. 1904. 

20. Austin, Beobachtungen über die magnetische Längenänderung der Heuslerscben 

Mangan-AIuminium-Kupfer*Legierungen. Verhandl. d. iJeutsch. phy$ikal, GeseUstb. 

6, S. 211—216. 1904. 



Abteilung II. 

Amtliche YerÖft'entlichiingeii. 

21. Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen durch die Elektrischen Prüfämter. 

Nr. 3, 4 u. 5. Zentralbl f. d. DeuUehe Reich 1904. S. 1, 62. 381: Elektrotechn. ZeiUchr. 
25. S. 121—124, :m—340, 989—990. 1904. 

22. Rothe, Über die Herstellung und den Gebrauch der Pentaiithermomcter. IHe»e ZeiUehr. 

24. S. 47 -.«. 1904. 

28. Schwirkus, Über die Prüfung von Indikatorfedern. Miu. äl>. For$<'huHg*tirb. a. d. Gehiete 
d. IngenieunttsrHS 1904. 60 S. 

24. Oriieh, Über eine optische Methode der Strommessung. Diese Zeitschr. 24. S.65—70. 

m4. 

25. Gehrcke, Eine einfache Methode zur Bestimmung des Stromvcrlaufs hochgespannter 

Wechselströme. VethaHdi. d, Iktutsch. phgeikal. Gesetlsch. G. S. 176 — 178. If*tt4. 

26. Hagen und Rubens, Emissionsvermögen und elektrische Leitfähigkeit der Metall« 

legierungen. Ebenda 6. S. 12H — 136. 1904. 

27. Hagen und Rubens, On »ome Relation* betmeen (bt t^ptkal and Electriral Qnalitie* of Metah. 

Pbil. Mag. 7. S. 157-179. 1904. 

28. Hagen und Rubens, Sur let rajpport* entre les gmlites optbfue* et electrigue* des metaux, 

Ann. de chiin. et de phg*. /, S. 183—214. IffOi. 

29. Hagen und Rubens, Sur le pouvoir emiteif et la condurtirite eUctrigue de* aüiagrs. Ann.de 

ihm. et de plnjs. 2. S. 441—449. lfm. 

30. Brodhun, Rotierender Sektor, dessen Winkel während der Rotation verändert und ab- 

gelesen werden kann. Diejie Zeitschr. 24, S. 313—317. 1904. 

31. Brodhun und Schönrock, Über den PliiiMuß der Beugung auf das Verschwinden der 

Trennungslinie ira Gesichtsfelde photoinetrischer Verglelchsvorrichiungen. Eivnda 
24, S. 70— 74. lfm. 

32. Schön rock, Zur Bestimmung des Hundertpunktes der Ventzk eschen Skale von Sacchari- 

metern. Zeitschr, d. ViTeins d, Ih-utsch. Zucker- Ind. (7WAa. Teil) 54, S, 521—558. 19^14. 

33. Schöurock, Über den Einfluß der Beleuchtung auf die Angaben von Saccharimetern 

mit Keilkompensation. Ann. d. Physik 14. S. ¥81—411. 1901. 
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34. Mylius und Mcusser, Über die Bestimmung der Borsäure aU Phosphat. lUr. ti. 

ehern, GeielUch. 37. S. 307~40f. 1(>0S. 

35. Groschuff, Saure Nitrate. Studien über die Löslichkeit der Salze. XIII. KUitda 37. 

s. im—N9.r im. 



Private VcrölToiitUchuugeii. 

3^3. Leniaii, Über die Berücksichtigung des ElnÜusses der Tcroporatur bei den Messungen 
in der Technik des Maschinenbaues. Veihandl. d. Verein» B^fUrd. d, Geicrrheßei/Kt 
83. S. 24Ö-2G0. 1904. 

37. MyliuSf über die Klassifikation der Gläser zu chemischem Gebrauche. Ber. d. V. Intern. 

Kongr, f. angew. Chem. Berlin 1903. Sekt. II. Bd. 1. 1904. S. QIH. 

3b. Wiebe, Die Spannung des Wasserdampfcs über 100“. Zeit$vhr. d. Verein» IhutBid». lug. 
48. S. J15—3i6. 1904. 

39. Feußner, Vielstufige Strommesser. EUktroteihn.Zeitinhr.23.S.li5—11H. 1904, 

40. Lindeck, Herausgabe des Katalogs „Wissenschaftliche Instrumente* der Deutschen 

UnterrichtsauBStcllung auf der Weltausstellung in St. Louis. Deutsche und 
englische Ausgabe. Berlin, A. Asher & Co. 

41. Gumlich, Bemerkung zu einem Aufsatz des Hm. H. Siedenlopf: „Über eine neue 

Quecksilberbogcnlampe*. Diese XeiUchr, 24. 8. 120. lltOi. 

42. GrUtzmacher, Über Tiefsee- Ümkipplhermoiiieter. Khenda 24. S. 203—208. 11K)4. 

43. Orlich, Mehrere Kapitel im .Hulfsbuch für die Elektrotechnik*. Herausg. von Strecker. 

44. Kothe, Über die geodätische Abbildung zweier Flächen aufeinander. SiUung^r.d. 

Herl, mnüu (MUch. 3. S. Ö7—02. 1904. 

45. Groschuff, Saure Nitrate. Xeit»chr./,anftrg.i'he7n. 40, S. 1 — 23. 4904. 

46. Schwirkus, Prüfung von leichtflüssigen Metall-Legierungen für Dampfkessel-Sicherheits- 

apparate. Miti, a.d. J^uxi» d. Dfiutp/kessfi- u. Ihnup/wuifvhinnifutrirht^ 2(1, S. 1033—l(h'Pi. 
4038— 40H9. im. 



Referate. 

Relative Scliweroinessniigcu IV. AnschluBniesHungeu lu Karlsruhe. 

I’a/i K. R. Koch. Jahredte/ie d. Ver. /. vaterlund. Snturkunde in IVHrUembtrrg 1904. 

Über Beobachtungen, welche eine zeitliche Änderung der Große der Schwer- 
kraft wahrsclieiiillch iiiachcii. 

Port Demselben. .Un.d. (40. 19fi4. 

Um seine früheren Schwerestalionen (vgl. diese ZeiUvhr. 24. 8. 330. 1904) noch sicherer 
an das uiitteleuropäischc Netz anzuschließen, hat der Verf. nochmals die Schweredifferenz 
zwischen Stuttgart und Karlsruhe bestimmt, die er bereits 1900 ermittelt hatte. Da Karlsruhe 
durch Ilni. Haid an die mitteleuropäischen Hauptstationen angcschlosseii ist und der Verf. 
Stuttgart als Refereuzstation gewählt hatte, so ist durch die neuen Beobachtungen der An* 
Schluß der württembergischen Stationen gesichert. 

Die Beohachtungsmotbode ist unverändert geblieben, d. h. es sind zur Elimination des 
Uhrgangs nach dem Vorschlag von T. C. Meiidenhnll {Reyttrt V. 8. t’cast and Qeodetiv Nwrtvy, 
Vwrt Ity Appendix Xr. 13. Washington 1891. S.32S) die Schwingungsdauein zweier Pendel 
unter Benutzung derselben Uhr gleichzeitig bestimmt, erstens, wenn sich beide Pendel auf 
derselben Station (Stuttgart) befinden, und sodann, wenn das eine der beiden Pendel nach 
der zweiten Station (Karlsruhe) transportiert ist. Aus den beiden Schwinguiigsdaucr« 
Verhältnissen läßt sich dann das Verhältnis der Schwerkräfte der beiden Stationen ermitteln. 

Zwischen den beiden Bcobachtungsreihen vom Juni UKK) und März UK>4 hat sich nun 
eine kleine Differenz ergeben; es wurde nämlich erhalten 
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1900: g in Stuttgart 9«0,914 98) 

IIHH: - » - 980.917(96), 

die beiden Mc»Bung:ün differieren also um rund 0,003 c»i. Die ünsichorlieit einer Bestimmung 
von g schätzt der Verf. für seine Beobachtungen auf rund 0,0006 rm (bis 0,0010), indem er 
die Widersprüche in sämtlichen Bestimmungen des ijuotieaten aus den Schwingungsdauern 
eines Feldpendel« und des Refcrenzpendels hernnzieht; die in Klammern beigefügte Zahl 
ist erhalten, indem noch eine Unsicherheit von 2 Einheiten der 7. Dezimale in der Bestim- 
mung einer Schwiiigungsdauer auf Kechnung unbekannter Ursachen hinzngefügt ist. Auf 
Grund der vorstehenden Tatsachen hält der Verf. die Annahme für geboten, daü die Schwere- 
differenz Karlsruhe • Stuttgart zwischen IIHX) und 1904 eine Änderung erlitten hat, da die 
Abweichung der beiden Mc.saungcn das 5-facho (3-fache) Ihrer Unsicherheit beträgt. 

Der lief, kann sich dieser Annahme nicht anschlieOen. Denn abgesehen von der nicht 
völligen Gleichheit der Versuchsbedingungen und von dem Umstande, daU die Resultate nur 
auf einem Feldpendel beruhen (von den beiden benutzten Feldpendeln hat sowohl U*00 wie 
1904 das eine mehr oder minder versagt), sind vor allen Dingen die systematischen Unter- 
schiede auffallend, die sich bei der Bestimmung der Schwingungsdauerquotienten in den 
einzelnen Nächten ergeben, wenn beide Pendel auf verschiedenen Stationen sind. Wenn 
sich schon in kurz aufeinander folgenden Nächten solche Differenzen zeigen, so ist nicht 
einzusehen, weshalb nicht auch zxvischen Bestimmungen im März und im Juni ein syste- 
matischer Unterschied vorhanden sein sollte, ohne daß sich g geändert hat. So ergibt sich 
z. B. für den Quotienten /, (I bedeutet die Schwingungsdauer und der Index die Pendel- 
nummer) in der Nacht vom 31. Mai zum 1. Juni 1900 der Wert l,üO*)52ül und in der Nacht 
vom 11. 12. Juni 1,0005218, wobei jeder Wert das Mittel aus 8 Einzelwerten ist. Die Differenz 
der beiden Werte ist 17 10 w'ährend ihre Unsicherheit nur etw'a d: 3,7*10”’ ist, wenn man 
sie nach der Cbereinstimmung aller 10 Einzelwerte beurteilt. Der Verf. müßte also, um 
konsequent zu sein, auch eine Änderung von g zwischen dem 1. und 12. Juni 1900 annebmen. 
Ebenso ergibt sich im Jahre 1904 für die Nacht vom 13., T4. März gleich 0,9998832 und 

für die Nacht 17. 18. Mürz gleich 0,9998859. Auch hier ist die Differenz dieser beiden Werte 
etwa gleich dem Vierfachen ihrer Unsicherheit. Wenn man also nicht kurzperiodische 
Schwankungen von g aiinchmen will, so ist auch die Differenz zwischen 1900 und 1904 ein- 
fach als Bcobachtungsfehler zu erklären. Im übrigen ist auch die gefundene .\bweichung 
zwischen den Werten von g nicht so beträchtlich, daß ihr einmaliges Auftreten eine so 
schwerwiegende .4nnahme rechtfertigen könnte; denn der 4 -fache Betrag des mittleren 
Fehlers gilt durchweg al.s zulässige Abweichung zweier Beobachtungswerle. 

Immerhin ist es von Interesse, daß der Verf. die Untersuchungen noch durch Aus- 
führung besonderer Beobachtungen fortsetzen w’ill. Es wären dann zunächst die syste- 
matischen Abweichungen in den einzelnen Nächten uufzuklären, ob sie etwa der angewandten 
Methode zur Last fallen, und dazu wäre natürlich da« sicherste Mittel die Hinzunahme der 
gewöhnlichen Beobachtungsmethode, bei der eine gute Pendeluhr auf die Stationen mit- 
genommen und ihr Gang durch Zeitbe^stimmungen ermittelt wird. Auch dürfte es sich 
empfehlen, so viel Pendel als möglich zu benutzen und Jedes Feldpendel mit Jedem Stations- 
pcndel zu vergleichen, nicht bloß paarweise, wie es der Verf. bislang ausgeführt hat, weil 
dadurch Kontrollen verloren gehen. Da man hei einer so fundamentalen Frage keine Vor- 
sichtsmaßregeln außer acht lassen darf, so wäre auch vielleicht noch eine besondere Prüfung 
des Mitschwingens des Stativs am Platze. Denn das vom Verf. benutzte Hülfspcndel, ein 
kleiner an einem Faden aufgehängter Spiegel, ist stark gedämpft und steht deshalb an 
KmpHudlichkeit den gewöhnlichen starren Pendeln, die wenig gcdämpB sind. nach. Werden 
dann noch die Beobachtungen in genügend großer Zahl aiigestcilt, so wird man wohl einiger- 
maßen sichere Schlüs.se daraus ziehen können, und wenn sich auch vielleicht das vom Verf. 
erwartete Resultat nicht ergeben wird, so wird man docli wertvolle Aufschlüsse über die 
Sicherheit der Methode der synchronen Beobachtungen erwarten dürfen. 
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Übi^r die Anwendung des Sclira4lersclieii Tacheoipraplieu 
bei hydro(frapliisclieu Arbeiteu. 

!'f>« F. Schräder und Cli. Sauerwein. Compt, rend. I3S, S.78i. liMJ3. 

Die Verf. berichten über die Anwendung- des Schraderschen Instruments zur Her* 
Stellung der litbologischeu Karte der Küstenzone des Fürstentums Monaco im Februar 1903. 

Man kann zwei FäUe des Gebrauchs des Tachcographen bei hydrographischen (Küsten*) 
Aufnahmen unterscheidon: 1. das Ufer ist Hach, und 2. es sind unmittelbar an der Küste 
betrilehtliche Höhen vorhauden. Im ersten Fall arbeitet man am Land wie bei jeder topo* 
graphischen Aufnahme und rüstet für die Lotungspunkto einfach das Fahrzeug mit einer 
am Mast zu befestigenden Latte aus, womit auch die Seepunkte ganz in derselben Art wie 
die Landpunkte gemessen werden können. Die Beschickung der gemessenen Tiefen auf 
Niedrigwasser ist einfach. Im zweiten Fall sollte am Ufer ein leicht sichtbarer Pegel nebst 
Latte aufgcstellt werden. Der Aufnehmende stellt sich auf einem möglichst hohen Punkt 
auf und erhält durch Anzleleii der Latte sofort die Entfernung und den Höhenunterschied 
zwischen dem Lattennullpunkt und dem Tnstrumentenstandpunkt. Mit Hülfe dieses Höhen- 
unterschieds kann man dann die Entfernung nach Punkten auf dem Meer -'Lolungsboot) 
allein durch den Tiefenwinkel nach diesen Punkten bestimmen. Der Schradersche Tacheo- 
graph gestattet nun, statt der Ablesung des Uöhcnwinkols und nachfolgender Rechnung die 
Entfernung sehr einfach mechanisch zu ermitteln und den Punkt hiernach sogleich auf die 
den Mcßtis(‘h vorsteliende Zinkpialte zu übertragen. Die Aufnahme der Küstenlinie selbst 
geschieht bequem durch Verfolgung dieser Linie in der Natur mit der Ziellinie des Fern- 
rohrs; der Schreibstift zeichnet dann die Küstcnlinie geradezu auf. Wenn die Lotuug»- 
punkte von der Küste weit hinausreicben, so kann man für verschiedene Linien (Reihen) 
von Lotiingspunktcn verschiedene (provisorische) MaÜsUibc der Entfernungen beim Ein- 
stechen der Punkte auf die Horizontalplattc anwonden. Die Verf. haben bei der oben 
genannten Arbeit Maßstäbc zwischen Vtoooo tind Vißoooo gebraucht. Au Küsten mit starken 
Gezeiten muß selbstversiändHch bei dieser zweiten Mossungsinethodc auf diese Veränderüch- 
keit des als Basis dienenden Höhenunterschieds zwischen Instrumentenstandpnnkt und See- 
punkten Rücksiciit genommen w'crden; der Anblick der Pegellattc gibt Aufschluß und die 
Verf. empfehlen, die Korrektion der entsprechenden Einstellung am Instrument allemal noch 
0,5 »H Veränderung der Höhe vorzunehmen. Hammer. 

Cher die Atiwenduiig HtereoNkopiselK'i* Bilder zur Kou.struktlou von Plänen* 

VoH A. Laussedat. Campt, rend. S. 130U. 1U04, 

Der Verf. unterscheidet in der Phoiotopograpiiie drei verschiedene Methoden: 1. Die 
der n/ten Fotogrammetrie, dem VortrHrUeitu^/iiteideii von Punkten von zwei oder mehr Stand- 
punkten aus mit dem Theodolit (Horizontal- und Höhenwinkel) oder mit dem Meßtisch 
(Horizontalvisur gezogen und Höhonwinkcl abgelescn) nachgebildet, wobei nur auf dem Feld 
durch eine einzige Photographie die Zieiungen nach beliehig vielen l*unkten von dem Standpunkt 
aus festgelegi werden und Feld- und Bureauarbeit anders verteilt ist. 2. Die Methode der 
SUreuphotogrammrtrir^ die eine Coraltaxenmethode ist. Das „virtuelle Helicfbiid“ ist eine Reduktion 
des natürlichen Bodenreliefs tm Verhältnis der Entfernung der zwei Augen voneinander 
(6 bis 7, durchschnittlich 6Vs<‘'») zum Abstand der zwei Stationen, von denen aus die An- 
sichten aufgenoinmen sind. Legt iimn die zwei Ansichten eines Geländeabschnittes, die von 
gleich hohen Stationen im Abstand G’/i»' voneinander erhalten worden sind, mit Hülfe 
eines Stereoskops zusammen, so erhält man den Eindruck eines Reliefs im Maßstab 1 : 100. 
Lnuseedat legte der Akademie zwei Proben vor, das eine Paar ein Reiiefmodell des Dorf« 
Royat in 1 : 300 vorstellend (Abstand der zwei Aufnahmestationen 19,50 wi), das andere das 
Reliefbild eines Stücks der Dolomiten in Südtirol in etwa Vgi» liefernd (Abstand der Auf- 
nahmestationen 59 «/). Der Verf. geht dann auf den Stereokomparator von Pulfrich ein, den 
sein Erfinder zuerst in dieser Zeitschrift beschrieben hat, und auf den ebenfalls hier ver- 



Digilized by Goog[e 




156 



RsrittATK. 



Zmtcii«<rT rr« I^sTBruKiiTxscnrnK. 



öffentllchten ersten praktischen phototopo^rapbischen Versuch mit diesem Instrument in der 
Nähe von Jena, und erwfthnt ferner das Instrument von Kourcadc Kapstadt). Der Stereo- 
komparator sei ein bewundernswert konstruierter Apparat, aber teuer und empfindlich; mit 
dem Fourcadeechen Instrument lasse sich vielleicht, wenn ein Gautiersehes Gitter an- 
gewandt werde, rascher arbeiten, doch fehlen dem Verf. darüber Erfahrungen. Bei dem 
einen und andern dieser Instrumente wird übrigens nicht an den gleichseitig gesehenen 
beiden Bildern gemessen. Dieser 3. Weg, der sich sowohl von dem VorwArtseinschneiden (1.) 
wie von der Parallazenmessung (2.) unterscheidet, und den bekanntlich Pulfrich ebenfalls 
schon eingeschlagen hat, der der Mtrtung unmitulbar an dem virtuellen Relie/modeli. werde wohl 
am schönsten sich zeigen in dem .Stereoplanigraphen'^ von Deville :;KanadB), dessen wichtigsten, 
vollständig fertigen Teil der Verf. bei seinem Vortrag vorzeigen konnte. Man hat hier mit 
einem Fahrstift den Einzelheiten des virtuellen Modells nachzufabren, wodurch ein Bleistift 
die entsprechende Zeichnung auf die Planebene überträgt. Da jedoch der Maßstab des 
virtuellen Reliefmodells im allgemeinen sehr groß ist, sodaß der Fahrstift und seine Armatur 
sich zu weit vom Beobachter entfernen müßten, so muß man auf optische oder mechanische 
Mittel bedacht sein zur Reduktion der nach dem Modell erhaltenen Figuren; und mit diesem 
zweiten Teil des Stereoplanigraphen ist der Erfinder noch beschäftigt. HaHmer. 



BeMtiiiiiiiiiiig der AiiMleliiiuiig des Quecksilbers. 

Vun P. ChappuiB. J(mrn,de 4* S. 12. VjOÖ, 

Die mit großer Sorgfalt ausgeführte Bestimmung der Ausdehnung des Quecksilbers 
erfolgte nach der gewichlstherniometrischen Methode. Das Thermoinetergefäß aus hartem 
französischen Glase (rerre dur) war etwa 1 m lang und besaß einen äußeren bezw. inneren 
Durchmesser vou 40 bezw. 36 mm. 

Vor der V'erblasung wurde das zum Gefäß bestimmte Rohr mit zwei in einem Abstand 
von etwa 1 m voneinander befindlichen Strichen versehen, an denen die Ausdehnung des 
Rohres ermittelt wurde. Zu diesem Zwecke wurde das Rohr mit einem Maßstab im Kom- 
parator verglichen. Das Rohr befand sich dabei in einem doppelwandigen Troge, der all- 
seitig, auch im Deckel, von einem Heizdampf, Äther, Chloroform, Alkohol und Wasser durch- 
strömt wurde. Um die Heizung vollständig zu machen, passierte der Heisdampf schließlich 
nach dem Austritt aus dem Deckel noch das Innere des Giasrohres selbst. Auf diese Weise 
fand der Verf. aus 53 Einzelbeobachtungen die zwischen den Grenzen 0^ und 100® geltende 
lineare Ausdehnung des rerre dar zu 

/, = /.(! + 7,232 ■ 10-* t -4- 0,003 141 • 10"‘ 1«), 
woraus sich die kubische Au.Hdehnung zu 

V, = r, (1+ 2I,6‘t68 ■ W~‘ t + 0,016314 • 10““ />) 

berechnet. 

Das Glusrohr wurde jetzt auf der einen Seite zugeschmolzen, auf der anderen Seite 
mit einer 1 Mm weiten Kapillare Verblasen. Mit dem so entstandenen Thermometergefäß, 
welches einen Inhalt von 963 ml besaß, bestimmte nun Verf. die scheinbare Au.sdchnung des 
Quecksilbers im Glase. Die aus der Kapillare bei Erwärmung des Gefäßes austretenden 
und bei der Abkühlung eingesaugten Quecksilbermengen wurden gewogen bezw. die letzten 
Veränderungen der Quecksilbervolumina an einer auf der Kapillare aufgeätzten Teilung 
abgeleson. Die Temperierung des Quecksilberrescrvoirs erfolgte wiederum in dom Troge, 
in welchem auch die Ausdehnung ermittelt war. Zur Messung der Temperatur dienten vier 
gut bestimmte Quecksilberthermometer. Als Schlußresultat einer größeren Zahl von Beob- 
achtungen leitete Verf. für die Ausdehnung des Quecksilbers, gemessen in der Wasserstoff- 
skale, folgende zwischen 0® und 100® gültige Intorpolatlonsformel ab: 

V, = t'o(l -4- 0,000181690/ — 0,000000002951 /» + Ü,0000(X)00011456/»). 
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Die vorstehend beschriebene Methode der Bestimmung der Ausdehnung des Queck> 
Silbers bezeichnet Verf. als eine direkte Methode, im Gegensatz zu einer indirekten Methode, 
die darauf beruht, unter Benutzung der nach der direkten Methode gefundenen Ausdehnung 
zwischen O*’ und 100^ den Gang der Ausdehnung aus den in großer Zahl vorliegenden Ver 
gleichungen zwischen den Quocksilbortbermometern mit dem WasserstotTthermometer zu 
erschließen. Diese Methode, auf die hier nicht näher eingegangen werden kann, lieferte 
dem Verf. die folgende Interpolationsforrael: 

p, = v^(\ H-0.0001S15405/ + 0, 00000000195130/* 4- 0,000000000100917/> 

— 0,000000000000203862/*). 



Die nach beiden Methoden sich ergebenden Werte der Quecksilberausdehnung (Volumina 
bezogen auf das Volumen bei 0*) sind hierunter von 10 zu 10 Grad initgeteilt. Zum Ver- 
gleich sind die Ergebnisse der Regnaultschen Beobachtungen nach den Berechnungen 
von Wüllner und Broch hinzugefügt. 



T*mp«ntar 


WUllo«r 

(Regnftttltaeh« Skai«, 
Lufitb«rBomet«r) 


Broeb 

( Waa»«ntofftbermo- 
m«ter) 


Obftppttii 

(WaaMntoffthenaoaeter) 
direkt« Metbod« ^ ladlrekt« Metbod« 


— 20» 






0,996364 


0,996369 


— 10 






0,998183 


0,998185 


0 


1,000000 


1,000000 


1,000000 


1,000000 


-4- 10 


1,001813 


1,001818 


1,001817 


1,001816 


4- 20 


1,003628 


1,003636 


1,003634 


1,003632 


-4- 30 


1,005446 


1,005465 


1,005451 


1,005431 


-4- 40 


1,007267 


1,007274 


1,007270 


1,007 271 


-4- 50 


1,009090 


1,009094 


1,009091 


1,009093 


4- 60 


1,010916 


1,010916 


1,010916 


1,010919 


-4- 70 


1,012746 


1,012738 


1,012743 


1 1,012747 


-4- 30 


1,014578 


1,014 563 


1,014575 


1,014579 


-4- 90 


1,016414 


1,016388 


1,016412 


1,016415 


-4- 100 


1,018253 


1,018216 


1,018254 


’ 1,018254 



SehL 



Ül>er den Scliuielzpuiikt dea Goldes. 

Von D. Borthelot. Com]^. rend. 138, S. //*W. S9*^4. 



Der Verf. glaubt die Ursachen für die Abweichungen in den älteren Angaben für den 
Goldschmelzpunkt in der unregelmäßigen Erhitzung und der Verwendung dos Porzellans 
zum Thermometergefäß zu sehen. Er wandte deshalb bereits 1898 die elektrische Heizung 
au und arbeitete 1902 eine optische Methode der Temperaturbestimuiung aus, deren Ergeb- 
nisse unabhängig von der Beschaffenheit der Gefäße waren. Hiermit wurde für den Schmelz- 
punkt 1064,2® erhalten (vgl. dkat Zoiteckr, 23, 3.21U, /.W.7). 

Inzwischen folgten noch die Arbeiten von Holborn und Day, die mit elektrischer 
Heizung und Stickstoff in Platingefäßen 1064® und Jacquerod und Perrot {n.diae Zetüchr, 
26, S. /22. /W5), die ebenso mit verschiedenen Gasen in Quarzgofäßen 1067® erhielten. 

Der Verf. versucht nun, diese gut stimmenden Zahlen auf die absolute Skale zu redu- 
zieren. Mit Hülfe bereits früher entwickelter Formeln ergeben sich die Korrektionen 



ilertbelot Uolborn a.Daj 

iJt =at 1 ,36 -f- 0,27 



sodaß der Schmelzpunkt selbst wird 

1065,6» 1064,3» 



jAcqutrod u. I’errot 
-4-0,21 



1067,4». 



Die frülicr auf ±2“ geschätzte Fehlergrenze wird nicht überschritten. 



Ifßn. 
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Ab8or|>tioiiftp3*roiiieter. 

r«« Ch. Fdry. Joarn.tU pftyg. 3, S.:i2. mi. 

Das Absorptionspyrometer beruht auf dem Prinzip, die von dein g^lühenden Körper, 
dessen Temperatur gemessen werden soll, ausgehende (schwarae) Strahlung durch Absorption 
in meßbarer Welse zu schwÄchen, sodaß ihre Helligkeit gleich der einer konstanten Verglelchs- 
Lichtrjuclle wird. Ist x die Dicke der absorbierenden Schicht, T die absolute Temperatur, 
so ist für homogenes Licht 



.4 

T ■ 



unter .4 und H Konstanten verstanden, ein Gesetz, welches leicht aus der Wienschen 
Formel und dom Absorplioiisgesetz einer absorbierenden Schicht folgt. 

Die Schichtdicke, deren Änderung bei dem be- 
schriebenen Instrument durch ParalUhtrgehiehung ztetitr 
ahturhürtnden PrUmen bewirkt werden kann. Ist also 
ein Maß der Temperatur. Im übrigen ist das Pyro- 
meter fast genau demjenigen gleich, welches von 
Hrn. H. Le Chatclicr in seinem, mit Hm. 0. Bou- 
douard zusammen herausgegebenen Buch (.l/fwrr </«-« 
t>^mp&atures etevct$. Paris 1900. S. füU) beschrieben ist. 
Die sonstigen Einzelheiten sind aus der beigefügten 
Abbildung ersichtlich. .4 und vP sind zwei gleich- 
starke Kauehgläser, von denen A für die Messung 
weniger hoher Temperaturen entfernt w<?rden kann; 
P und P' sind die beiden absorbierenden Prismen, 
deren Verschiebung an einer Skale (in der Figur 
nicht angegeben) abgelcsen w'erden kann. Bei d be* 
Kndet sich ein festes Diaphragma, sodaß die Angaben 
des Instruments unabhängig von der Ofeneiitfernuiig 
sind. G ist eine plaiiparallele Glasplatte, welche einen 
versilberten Streifen a 4 trägt. An diesem werden die 
von der Lampe L ausgesandten Strahlen reflektiert, während die in der Richtung des tu- 
visierten Körpers cintretenden neben dem Greifen hindurchgehen. Auf die4M! Weise soll es 
ermöglicht werden, die Uelligkeiten scharf zu vergleichen. Am Okular bei r befindet sich 
noch ein rote.t Glas zur Definition der Wellenlänge. 

Zahlenmäßige Beobachtungen werden nicht mitgeteilt, obwohl cs wünschenswert wäre, 
Genaueres Uber die Ahwcictiuiigen der Angaben des Iu^t^uments von dem oben mitgeteilten 
Gesetz zu erfahren. So ist es nicht möglich fe^tzustellen, ob sich prismeiiformige Rauch- 
gläser von hinreichend gleichförmiger Absorption herstelleii lassen. Die „Fehler** des In- 
struments zwischen UXH)** und 1500® solteii noch nicht 10®, entsprechend 1 mm auf der Skale, 
erreichen. Rt. 

i’her die Verwendung des elektrolytischen Ileteklors 
in der BMlckeiikoihblnutiou. 

r<#« W. Nernst und F. von Lercb. .I»w. d. Physik l*», S. f<d6. P-^*4: Gatt. *Y«rAr. Ud)!. S. P16. 




Bei der Nernstschen Methode zur Me.H.sung von Dielektrizitätskonstanten leitender 
Flüssigkeiten mittels schneller Schwingungen in der BrUckenkombinatton fehlte es bisher an 
einem guten Nullinstrumont. Dieses ist iiuu in dem von W. Schloeinilch {KUktrotethn, 
ZtU»\hr. Ü4, S. IfSU. iiultj entdeckten elektrolytischen Wellenindikaior gefunden worden, den 
zugleich und unabhängig die Verf. konstruiert haben. 

Der Detektor läßt sich in einfacher Weise, wie folgt, bcrstcllen. In ein Becherglas mit 
verdünnter Schwefelsäure oder Kalilauge tauchen zwei Platinelektroden, die mit 2 Volt 
polarisiert werden. Die eine von Ihnen, ein 0,02 w/« dicker Platindraht, der kurz unterhalb 
seiner Einschmelzstetle in ein Glasrohr abge.schnitten ist, bildet die. (^möglichst kleine Anode. 
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Im gleichen Stromkreise befindet sich ein Telephon oder Galvanometer. Geht eine elektrische 
Welle durch die Zelle« die zugleich im Nullzweige der Brücke liegt, hindurch, so wird der 
Übergangswiderstand an der Anode verhindert, stellt sich aber momentan auf seinen alten 
Wert ein. Die hierdurch im Polarisationskreise hervorgerufenen Stromschwankungen stehen 
ihrer Größe nach im Vcrhltltnis zur Stttrko der hindurchgegangenen Wellen, sodaß man mit 
dem Telephon das Minimum aufsuchen kann. Die EmptindtiebkeU dieser Anordnung ist 
ziemlich groß, da der Detektor bei Benutzung des Dolezalekscheti Wechselstromcrzeugers 
{äie»e ZeiUeftr. 23, S. 240. 4U03) auf wenige hunderttauscndstel Ampere ansprach. Für ein 
gutes Minimum ist Reinheit der angew'endeten Schwingungen notwendig, weshalb der 
Wechselstrom des Induktoriums durch zweimalige Kesonanz in Kreisen mit großer Kapazität 
und kleiner Selbstinduktion gereinigt wurde, ehe er in die Brücke kam. Dann aber stand 
die Genauigkeit der Einstellung kaum der in der Anordnung von Kohlrausch nach, was 
durch einige Messungen bekannter Dielektrizlthtskonstanten und FiUssigkeitswiderstAndc 
bewiesen wurde. Für Widerstandsmessungen ist die Methode nur dann von Wert, wenn es 
sich um gut leitende Lösungen handelt, die durch platiniertes Platin katalysiert werden. In 
der Nernstschen Anordnung ist nämlich infolge der hohen Wechsclzahl die Polarisations- 
kapazität blanker Elektroden groß genug, um ein gutes Minimum zu geben, was bei den 
sonst üblichen geringen Wechselzahlen nur für große Widerstände zutrifTl. ,,, 

Iut«rferenz8trelteii, <lie durch zwei zueiuuuder senkrechte Spiegel 
hervorgcrufcii werden. 

IVw G. Lippmann. Citmjtt. rtHd. 140, S.2I. 4if05, 

Das vom Verf. als neu beschriebene Experiment ist identisch mit dem von MicheUon 
vor 1.5 Jahren Im Jonrn. of Science 39, S. 246. 4890 veröffentiiebten einfachen Interferenz- 
versuch. Michelsons Arbeit ist referiert in /^iW. cu IFiW. Ann. 14, S.803. 4890 und in 
dieser Zeitsr/ir. 11, S. 442. 1894. Lö. 

Über eine synchronisierende Bremse. 

Von II. Abraham. Om^.rend. 140, 3,888. tVfh't. 

Boi vielen Versuchen werden Synchroninotoren zum Antrieb von Apparaten benutzt 
und es sind unbe^jueme Hülfsmittei notwendig, um den Motor in Gang zu bringen. Um 
die.s zu erleichtern, setzt Abraham auf die Achse des Synchronmotors eine gezahnte Rupfer- 
scbelbe, deren Zähne sich durch den Luftraum eines Elektromagnets drehen. Der Elektro- 
magnet wird von demselben Wechselstrom wie der Synchronoiotor gespeist. Ist Synchro- 
nismus eingetreten, so sei der Elektromagnet so eingestellt, daß das Feld im Luftspalt immer 
in dein Augenblick gleich Null ist, w'o ein Zahn sich hindurchbewegt. Alsdann können in 
der Scheibe keine Wirbelstrome entstellen. Läuft aber der Synchronmotor z. B. etwas zu 
schnell, so bremsen die in den Zähnen entstehenden Wirbelstrome, bis der Synchronismus 
erreicht ist. Um den Synchronmotor in Betrieb zu setzen, braucht inan ihm also nur eine 
größere Drehge.schwindigkeit zu geben, als der Synchronismus erfordert, dann fällt er durch 
die Bremsung von selbst in den Tritt. E. O. 



Neu erschienene Bücher. 

Jelineks Anleitung zur Ausführung meteorologischer Beobachtungen nebst einer Sammlung 
von Hülfstafeln. In 2 Tin. ’). uingearb. Auf). Hrsg, von d. Direktion der k. k. 
Zentralanstalt f. Meteor, u. Geodynamik. I. TI. Aiileitg. z. Ausführg. meteor. Beob. 
an Stationen I. bis IV. Ord. Lex. 8**. IX, 127 S. m. 4 Taf. u. 37 Fig. Wien 1905 
(Kommissionsverlag von W. Engelmann, Leipzig). 

Die neue Auflage dieses bekannten Buches, wovon jedoch bis jetzt nur der erste Teil 
vorliegt, zeigt wesentliche Erweiterungen gegenüber den früheren Ausgaben. Schon Jelinek 
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selbst bezweckte, den Beobachter nicht nur anzuleiten, sondern auch zu beraten und überdies 
durch entsprechendes Aus^eifen in die meteorologische Instrumentenkunde und eine Samm- 
lung von vielen Hülfstafcln auch in weiteren Kreisen sich nützlich zu machen. In der von 
Hann besorgten dritten und vierten Auflage wurde dieses Prinzip noch scharfer und für 
Beobachter bequemer zum Ausdruck gebracht durch Trennung des Buches in zwei Telle, 
von denen der erste ausschließlich „Anleitung** für Stationen II. und III. Ordnung war. Die 
neue Autlagc, von Pernter bearbeitet, geht noch weiter, indem sie schon im ersten Teile 
über alle in weiteren Kreisen verbreiteten meteorologischen Instrumente Aufschluß gibt, 
indem sie also alle an Stationen jeder Ordnung in Verwendung kommenden Apparate dar- 
stellt und beschreibt. Der zweite Teil hingegen soll so ausgearbeitet w'erden, daß er außer 
einer großen Sammlung von Hülfstafeln auch eine wissenschaftliche meteorologrische In- 
strumentenkunde bringt. 

Im ersten Teile sind bei der Beschreibung der Apparate natürlich vorwiegend öster- 
reichische Verhältnisse berücksichtigt, daneben aber auch einige Instrumente allgemeineren 
Interesses, z. B. die Hichardscheti Registricr-Instrumente, der selbstregistrierende Regen- 
messer von Hellmann-Fueß, das Aßmannschc Aspirationspsychrometer, das Haarhygro- 
nieter vonSchmId. Wesentlich ausführlicher als früher sind besprochen: die VVolkenforraen 
(mit 4 Tafeln), die Gewitter und die atmosphärischen Lichtersebeinungen. In einem Anhänge 
von kaum 30 Seiten sind behandelt: Zeitbestimmung, Beobachtungen der temporären Schnee- 
grenze und der Eisverhältnissc der Flüsse, Ozonbeobachtungen, Thermometer zur Messung 
der Sonnenstrahlung und der nächtlichen Strahlung, Sonnenschein- Autograph, Verdunstung«- 
messer, phänologische Beobachtungen, Erdbebenbeobachtungen, Instruktion über das Ver- 
halten bei Auffindung unbemannter Ballons, Veröffentlichung der Beobachtungen der meteoro- 
logischen Zentralanstalt, Preise der Instrumente, Baromctcrreduktionstafel. 

Wie man sieht, ist in dem kleinen Buch vielerlei zusammengedrängt. Die Folge davon 
ist, daß speziell bei den Instrumenten die Anleitung manchmal stark gegen die Beschreibung 
zurücktritt; es würden daher Literaturnachweise recht erwünscht sein. Beispielsweise reicht 
die nur eine Seite umfassende Beschreibung des Aspirationspsyebrometers kaum aus zor 
Anweisung im richtigen Gebrauch dieses empfindlichen und sorgfältig zu behandelnden 
Instruments. Sg. 

Saoimlong Göschen, kl. 8^ Leipzig, G. J. Göschen. Jedes Bändchen geh. in Leinw. 0,80 M. 

II. A. F. Möbius, Astronomie. Grüße, Bewegg. u. Entferng. der HimmeUkür}ier. 
10- verb. Aufl-, bearb. v. Prof. Dr. W. F. Wislicenas. 2. Abdr. 170 S. m. 36 Abbildgn. □. 
1 Karte des nürdl. Stembinimels. 100.^. — lOG. J. Uerrmaoo, Elektrotechnik. Einfährg. 
in die moderne Gleich- u. Wechsebstromtechnik. 1. TI. Die physikal. Grundlagen. Neudruck. 
127 S. m. 47 Fig. 1905. — 210. u. 241. A. Legahn, Physiolog. Chemie. 1, TI. Äasimilatioo. 
134 S. m. 2Taf. 1905; 2 TI. Dissimilation. 138 S. m. 1 Taf. liK>5. — 242. K. Walter u. 
M. Röttingor, Technische Wärmelehre (Thermodynamik). 144 S. m. 54 Fig. 1906. — 
243. G. Mahler. Physikalische Aafgabensammluog. Mit den Resultaten. 118 S. 1905. 

H. Ebert, Magnetische Kraftfelder. Die Erscheingn. dos Magnetismus, Elektromagnetismus 
u. der Induktion, dargestellt auf Grund des Kraftlinien -Begriffes. 2., vollkommen neu- 
bearb. Aufl. gr. 8®. XII, 415 S. m. 167 Abbildgn. Leipzig, J. A. Barth 1905. 7,00 M.; 
gcb. in I..einw. 8,00 M. 

H. Poincare u. F. K. Yreeland, .yfaxtreW» Thtory and WirtUs» Tehgrapltg. 8®. 270 S. ra. Fig. 
Geh. in Leinw. 11,00 M. 

/. Maxtrrli'i T/tt org and ti^rtsian 0»cUlafüni$ by i*oincare^ tramlated bg Vreehnd. II. l*rin~ 
fifdt» o/ Wirfhi* TtUgrapby by Vr<tland. 

A.Kasselly TTtaiiM-. on th*- TJitory of AUernating CurrmU. Vol.I. 8®. Mit Illustrationen. Cambridge 
1104. Geb. in Leinw. 12,00 M. 

' NMbdmck T«rbot«B. . - - 

T«r1ac TOD Jalioi SprlBS«r 'a B«rMo N. — UalvenillU BaebSnicktrci tob Goiiav Schade ^Otto Fraaek«) in BarUn K. 
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Ein Quai’zspektrograph für astrophysikalische Zwecke. 

Von 

Prof. Dr. 4. Hartmann In Po(nrtam. 

Bekanntlich sind die in den Spaltspcktrographen cintretendcn Lichlverluste so 
groß, daß bei Verbindung dieser Apparate mit einem Refraktor nur wenige Prozent 
des in das Fernrohrobjektiv einfallenden Ijiehls die photographische Platte erreichen. 
Da das Objektivprisma in dieser Hinsicht viel günstiger wirkt, so hat man ihm von 
jeher für die Spcktralaufnahmen der lichtscliwächeren Himmelsköriier den Vorzug 
gegeben. Schon seit langer Zeit beabsichtigte Ich dalicr, einen auf dem Prinzip des 
Objeklivprismas beruhenden Quarzspckirographcn zu konstruieren, um mit demselben 
niclit nur die Sternspektra weiter, als dies bislier mit anderen Apparaten möglicli 
war, nach der ultravioletten Seite hin zu verfolgen, sondern auch eine Reihe anderer 
Arbeiten, von denen weiter nmen noch die Rede sein wird, damit in Angriff zu 
nehmen. Kine auf diesen Apparat bezügliche Berechnung veröffentlichte ich in dioer 
Zeiischr. SJO. S. iS. ISOO. Ich zeigte damals, daß bei einem Spektrographen, der nur ein 
Qnarzprisma von 60“ und eine plankonvexe Quarzlinse enthält, das Spektrum eines 
Sterns nahe in einer Ebene abgebildet wird, die der Riclitnng des einfallenden Strahls 
parallel ist, während die Ablenkung dureli das Prisma etwa 45® beträgt. Nachdem 
Vorversuche die Brauchbarkeit und insbesondere die große Lichtstärke eines der- 
artigen Spektrographen bestätigt batten, wurde ein solcher im Jahre 1903 von der 
Firma Toepfer & Sohn in Potsdam für das Astrophysikalische Observatorium gebaut. 

Die Konstruktion ist aus dem in Fig. 1 gegebenen Längsdurchschnitte in '/, der 
Originalgröße ersichtlich; die äußere Ansicht des Instrumentes zeigt der rechte Teil 
der Fig. 2. Die beim Bau aller Sternspektrographen zu beachtende Bedingung größter 
Stabilität bei möglichst geringem Gewicht wurde hier in sehr vollkommener Weise 
folgendcnnaßen erfüllt. Das ganze Gestell des Apparates, nämlich die 11 mm starke 
Grundplatte Ali, die beiden Seitenwände CCund deren obere Verbindung i)0 wurden 
ans einem Stück gegossen, wodurch alle Biegungen vermieden werden, die sonst 
leicht einlretcn, wenn man senkrecht aufeinander stehende Wände nur durch 
Schrauben verbindet. Nur die untere Verbindung KE der Seitenwände mußte, um 
die optischen Teile zugänglich zu machen, in der letzteren Art durcIi sechs Schrauben 
eingefügt werden. Zur Verminderung des Gewichtes wurden die Wände in der aus 
den Abbildungen ersichtlichen Weise durchbrochen und zur Versteifung alle Ränder 
mit Wülsten versehen. Hierdurch wurde bei großer Festigkeit doch eine sehr 
gefällige Form des Instrumentes erreicht. Da ferner der ganze bisher bcscliricbene 
Teil aus Nickelaluminium gegossen wurde, welches bei geringem spezifischem Gewicht 
doch genügend fest und gut zu bearbeiten ist, so wiegt der vollständige Spektrograph 
nur 5,3 lg. 

I. E. XXV. 12 
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Die optischen Teile wurden in der von Voung') vorgeschlagenen Stellung an- 
geordnet, bei welcher das 60"-Prisma in zwei Halbprismcn von 30“ zerlegt ist, die 
einzeln nicht im Minimum der Ablenkung, sondern so aufgestellt sind, daß das Licht 
senkrecht zur Kathetenfläche ein- bezw. anstritt. Die beiden Halbprismen und G, 
aus rechts- nnd linksdrehendem Quarz sind so groß, daß die Kathetenfläche ein 
Strahlenbflndel von 40 mm Durchmesser vollständig aufnehmen kann, nnd die gleiche 
Öffnung hat auch die einfache als Kameraobjektiv dienende Quarzlinse. Letztere 




hat 32 cm Brennweite, also das (ißnungsvcrhältnis 1 : 8, und wurde von der Firma 
C. A. Steinheil Söhne durch Retusche von der sphärischen Aberration befreit. In 
wie hohem Grade dies gelungen ist, zeigt die folgende Tabelle der Zonenfehler, in 
d(u- r den Radius der Zone nnd JF die sphärische Längenalierratiun bezeichnet. 



r 


JF 


3,6 iftf/t 


— 0.12 miit 


y,5 


-f 0,1H 


7.3 


— 0.10 


ii.5 


— 0,01 



*) SütuTc a» iS. HO. 
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r 


JF 


11,7 mm 


0,09 mm 


18,7 


+ 0,04 


I."»,! 


+ 0,07 


17,8 


+ 0.04 


19,5 


-0,11 



Die Fassungen der Prismen sind auf der Grundplatte AD bezw. vor dem 
Kameraobjektiv so befestigt, daß zum Zwecke der Justierung noch eine geringe 
Drehung um die Normale der Kathetenfläche möglich ist. Das Kamerarohr, das, wie 
alle beweglichen Teile, aus Messing besteht, ist fest mit zwei seitlichen Kulissen ver- 
bunden, die um zwei bei /•’ in den Scitenwänden gelagerte Zapfen drehbar sind. 
Die Achse dieser Zapfen liegt ganz dicht bei den nur 1 mm voneinander entfernten 
Kanten der beiden Prismen. Die Stellung der Kamera ist bei ll an einem Kreis- 
bogen mittels Nonius auf 3' abzulesen, und nach erfolgter Einstellung wird der 
Kamerateil durch vier bei 7 und K befindliche kräftige Schrauben fest mit den 
Seitenwänden des Gehäuses verbunden. Durch einen leichten Schutzkasten sind die 
Prismen lichtdicht abgedeckt. 

Diese Youngsche Art der Prismenstellung hat bekanntlich zwei Vorzüge. 
Erstens nehmen die Prismen bei gegebener Größe einen größeren Querschnitt des 
einfallcnden LichtbUndcls auf und sind also lichtstärker, als wenn man sie durch 
Zusammenlegung der beiden Kathetenflächen zu einem — im vorliegenden Falle 
Cornuschen — 60'‘-Prisma vereinigen würde. Während bei der hier gewählten 
Anordnung der Querschnitt des aufgenommeuen Lichtbündcls 4Ü mm beträgt, würde 
er sich bei dem Cornuschen Prisma auf 29 mm reduzieren. Zweitens befindet sich, 
wenn das Licht senkrecht in das Prisma G^ eintritt, bei jeder Stellung der Kamera 
der Achsenstrahl von selbst im Minimum der Ablenkung, sodaß die namentlich bei 
Aufnahmen im Ultraviolett mühsame Einstellung des Prismas in das Minimum der 
Ablenkung in Wegfall kommt. Für Quarzapparate, bei denen ja so wie so schon 
die Ualbprismen vorhanden sind, sollte man sich meines Erachtens stets dieser vorteil- 
haften Konstruktion bedienen. 

Das Kamerarohr hat einen durch den Trieb L verstellbaren 40 mm langen 
Auszug, der durch die Ringklemme Af festgeklemmt, und dessen Stellung mit Nonius 
auf 0,1 mm abgelesen werden kann. Die Neigung der Kassette gegen die optische 
Achse der Kamera ist innerhalb 20" verstellbar und wird an einem Kreisbogen auf 0,1“ 
abgelesen; nach erfolgter Einstellung wird die Klemmung durch die Schraube /V bewirkt. 

Die für das Plattenformat 30x05 mm eingericlitete Kassette wird zur Befestigung 
an der Kamera mit den abgeschrägten Flächen 0, und 0, unter entsprechende Ab- 
schrägungen des Kassettenträgers geschoben, worauf die Festklemmung durch An- 
ziehen der Schraube Q gegen die Fläche P erfolgt. Diese Art der Befestigung der 
Kassette dürfte dem bisher meistens üblichen Einschieben derselben in eine aus zwei 
parallelen Nuten bestehende Schlittenfühmng aus zwei Gründen vorznziehen sein. 
Erstens ist die Herstellung iler angegebenen Klemmvorrichtung einfacher als das 
genaue Einpassen mehrerer Kassetten in dicsellxj Schlittenführung, und zweitens ist 
die Verbindung der Kassetten mit der Kamera bedeutend sicherer, da ein völlig 
fester Anschlag sowohl in der Richtung der optischen Achse der Kamera als auch in 
der Richtung des Spektrums vorhanden ist. 

Die Justierung des beschriebenen Spektrographen flndet folgendermaßen sUitt. 
Zuerst sind die Kanten der Prismen der Drehungsachse des Katnerarohrs parallel 
zu richten. Diese Achse tvurde schon vom Mechaniker sowohl der Grundplatte .4 /I 

12 ’ 



Digilized by Goog[e 




164 



HilTllA», QoilurHTliaatirB. Zwtanurt rl « IsnvnairrBniin». 



als auch der vorderen Anscblagfläche des Kamerarohrs parallel gerichtet und liegt 
Tolglich den Kathetenflachen der Prismen parallel. Um den Parallelismns zwischen 
der Drehungsachse und den brechenden Kanten der Prismen herzustellen, sind also 
nur noch die beiden Hypotenusenilacben G, und G, der Achse parallel zu richten, 
was durch Drehung der Prismen um die Normale der KathctenflHche erfolgt. 

Man entfenit zu diesem Zwecke die untere Verbindungs wand EE und das 
Prisma O,. Das Kamerarohr laßt sich dann um die Zapfen F soweit herumdreben, 
daß die optische Achse senkrecht auf der Hypotenuscnflächc G, steht. An Stelle der 
Kassette wird ein Okular (vgl. Fig. 2 rechts unten) eingesetzt, in welchem der Ort 
der Rohrachse durch eine Metallspitze bezeichnet ist. Indem man diese Spitze vom 
Auge her wie im Gaußschen Okuiar beleuchtet, kann man nach Lockerung der 
Schrauben das Prisma so drehen, daß die Spitze mit ihrem von der Fläche G, 
reflektierten Spiegelbild zusammenfällt; alsdann steht die Fläche G, senkrecht zur 
Rohrachse, ist also parallel zur Drehungsachse der Kamera. Genau auf dieselbe 
Weise wird dann auch das Prisma G, in die richtige Stellung gebracht. Ist dies 
geschehen, so bringt man durch Einstellung mit der erwähnten Spitze die gewünschte 
Gegend des Spektrums in die optische Achse der Kamera und klemmt letztere mit den 
Schrauben I und K fest. Die Bestimmung der richtigen Neigung und Fokussierung 
der Platte wurde an anderer Stelle') eingehend beschrieben und kann daher hier 
übergangen werden. 

In der bisher besproehenen Form, die man nach der englischen, bereits seit 
längerer Zeit gebräuchlichen Bezeichnung „prwmo/tc caraera“ Prismenkamera nennen 
wird, hat mir der Spektrograph zunächst dazu gedient, die Sternspektra bis zur 
Wellenlänge A3100 zu verfolgen. Der Apparat hat sich dabei als so lichtstark er- 
wiesen, daß z. B. bei einem Sterne dritter Grüße eine Belichtung von 10 Minuten 
genügt, um ein 0,1 mm breites Spektrum zu erhalten. Sehr brauchbar ist der Apparat 
ferner zur Aufnahme der Spektra von Nebeln und Kometen, da diese Himmelskörper 
von der kurzen Kamera sehr klein und daher lichtstark abgebildet werden. So 
zeigt beispielsweise eine 150 Minuten belichtete Aufnahme des planetarischen Nebels 
G.C. 4373 fünfzehn Linien des Nebelspoktrums, während die mit dem großen SOcra- 
Refraktor verbundenen Spaltspektrographen in derselben Belichtungszeit nie mehr als 
vier Linien ergaben. Ferner gelang es mir, mit dem kleinen Quarzspektrographen 
im Orionnebel Gegenden aufzufinden, die fast nur das ultraviolette Licht von der 
Wellenlänge 3727 aussenden’). 

Die lineare Ausdehnung des Spektrums beträgt zwischen den Wellenlängen 
2900 und 5000 22 mm; einer Wcllenlängendifferenz von 1 .i.E. entspricht bei 14400 
auf der Platte eine Strecke von 0,0064 mm, bei 1 3000 0,020 mm, sodaß man durch 
Ausmessung der Platten die Wellenlängen überall auf 0,1 Ä.E. ablciten kann. Selbst- 
verständlich ist die auflüsende Kraft dieses Spektrographen nur gering, sodaß schwache 
Absorptionslinien der Sternspektra, namentlich bei unruhiger Luft, leicht verschwinden, 
und benachbarte Linien zusammenflioßen. Dieser Cbelstand kommt jedoch bei der 
wichtigsten Aufgabe, für welche der Apparat bestimmt ist, überhaupt nicht in Betracht. 
Der Quarzspektrograph soll nämlich zu einer genauen photometrischen Untersuchung 
über die Intensilätsverteilung in den Spektren der verschiedenen Sterntypen und 
somit zur Temperaturbestimmung der Sterne dienen. Um bei diesen Messungen 
möglichst wenig durch die Absorption in der Erdatmosphäre gestört zu werden, wird 

*) DiV«! ZriUi'hr. 24* S, i*j04. 

*) tL Bert. . \kad. Itttt.’i. Ä .'ifMt. 
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es notwendig sein, dieselben auf einer günstig gelegenen Höhenstation ansznfübren, 
und dies war mitbestimmend dafür, daß der Apparat möglichst leicht und bequem 
transportierbar gebaut wurde. 

Außer der bisher besprochenen Anwendung als Prismenkamera ist der be- 
schriebene Apparat zweitens noch dazu bestimmt, als Teil eines lichtstarken Spaltspektro- 
graphen zu dienen, der am 80 cm-Refraktor des Astrophysikaliscben Observatoriums 
zur Aufnahme schwacher Stemspektra Verwendung findet. Zn diesem Zwecke wird 
er in der aus Fig. 3 ersichtlichen Weise mit einem den Kollimator enthaltenden Teile 
verbanden. 




Ft».f. 



Bei der Konstruktion dieses Kollimatorteils wurde darauf Rücksicht genommen, 
daß derselbe auch für beliebige andere Spektralapparate am 80 cm-Refraktor benutzt 
werden kann. In der Tat sind ja die Dimensionen des Kollimators ganz unabhängig 
von der speziellen Beschaffenheit der übrigen Teile des Spektralapparates, d. b. des 
dispergierenden Systems und der Kamera, sobald man einen festen Wert für die fl'eie 
Öffnung der dispergierenden Systeme angenommen bat Aus praktischen Gründen 
empfiehlt es sich, hierfür bei größeren Instrumenten den Betrag von 40 mm anzu- 
nebmen, da erfahrungsgemäß in dieser Größe sowohl Gitter als auch Prismen von 
tadelloser Beschaffenheit nicht allzuscbwer zu beschaffen sind. Da der 80 cm-Refraktor 
das Öffnungsverhältnis 1:15 bat, so ergab sich hieraus eine Kollimatorlänge von 60 cm. 

Das Gestell des Kollimatorteils wurde allein unter dem Gesichtspunkte der 
größten Festigkeit ohne allzuängstliche Rücksicht auf das Gewicht gebaut, und zur 
Vermeidung thermischer Verspannungen wurden alle Teile aus Eisen bezw. Stahl her- 
gestellt. In der äußeren Form lehnt sich dieser Koilimatorteil an die vorzügliche, 
von Vogel angegebene Konstruktion des früheren Potsdamer Spektrographen') an. 

Als Träger des ganzen Instrumentes dient die Grundplatte S, welche durch 
acht Schrauben fest mit dem Auszug des Refraktors verbunden werden kann. Der 
Durchmesser dieser Platte wurde, um eine möglichst breite Basis für das Gestell zu 
gewinnen, so groß gewählt, wie es die benachbarten Okularteile des Refraktors eben 
noch zulassen; sic hat 38 cm Durchmesser und 10 mm Stärke. Ihre Steifigkeit wurde 

*) JPuM. d. Aiitrophyi. Oh*erc, t. Pidtdam 7, /. S. 0. 1892. 
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durch eine tcllcrartige Form erhöht, und jeder Einfluß einer etwaigen Biegung noch 
dadnreh unmöglich gemacht, daß die acht Seitenslreben des Gestells in demselben 
Abstand von der Mitte des Tellers aufgesetzt sind, in welchem auch die acht 
Schrauben zur Befestigung am Kefraktor liegen. Die im Querschnitt T-förmigen 
Streben wurden mit ihren beiderseitigen kräftigen Endschuhen in einem Stück aus 
Gußstalil hergcstcllt. Sie konvergieren nach der 8 mm starken und durch eine ring- 
förmige Rippe versteiften Endplatte T des Kollimatorteils, mit der sie ebenso wie mit 
der Grundplatte fest verschraubt sind. Die Anschhigflächc der Endplatte hat 25 ™ 
Durchmesser und liegt in (14 cm Abstand von der Grundplatte dieser genau parallel, 
da beide Platten gemeinsam auf der Bank abgedreht wurden. Um das zentrische 
und lichtdichte Znsammensetzen mit den anderen Teilen zu erleichtern, haben die 
Anschlagflachen beider Platten Zentrierbunde. 

Zur weiteren Versteifung des Gestells sind zwischen die Streben zwei stern- 
förmige 4 mm starke Stahlplattcn in ’/i “üd ’/i der Entfernung zwischen den beiden 
Endplatten eingesetzt und fest mit den Streben verschraubt. Diese Stahlplattcn 
tragen in ihrer Mitte die Lagerstücke für den (JO cm iangen Kollimator, der aus einem 
2 mm starken Stahlrohr besteht. Nur zum Zwecke der Justierung ist eine ganz geringe 
Längsverschiebung des Kollimators in seinen Lagern vorgesehen; später ist er durch 
acht Schrauben dauernd mit den Lagerstücken verbunden. 

Der Spaltkopf ist fest, also ohne Vermittelung eines die Drehung des Spaltes 
um die Koilimatorachse ermöglichenden Zwischenstücks, >n das Rohr eingesetzt. 
Eine solche Drehung des Spaltes um ttO" ist nur bei Spektrometern zur Erleichterung 
der richtigen Aufstellung eines Prismas oder Gitters von Nutzen; bei Spektral- 
apparaten mit festem Ablenkungswinkel ist sie gänzlich nutzlos, da die Parallel- 
stcllung des Spaltes zur brechenden Kante des Prismas einfacher und sicherer 
entweder durch Drehung des ganzen Kollimators in seinen Lagern oder wie im vor- 
liegenden Falle durch Drehung des ganzen dispergierenden Teils gegen den 
Kollimatorteil in der AnschlagtlUche T erfolgt. Um letztere Dreliung mit Sicherheit 
ausfUhren zu können, trägt der Kollimatorteil bei T einen Stahlzapfen, gegen welchen 
eine an dem Kumerateil angebrachte Tangentialschranbe stößt. Ist diese Schraube 
einmal richtig eingestellt, so kommen die beiden Teile des .Spektrographen beim 
Zusararaensetzen sofort in die richtige Lage. 

Die Spaltschraubc hat 0,25 mm Ganghöhe, und ihre Trommel Z von 5 cm Durch- 
messer ist in 100 Teile geteilt, sodaß die Spaltweite auf 0,00025 mm abgelesen werden 
kann. Dicht vor dem Spalt befludet sich eine Blende zur seitlichen Begrenzung des 
Spektrums von der früher') von mir angegebenen Form. Dieselbe wird von einer 
FUhrungsstange U getragen, die in zwei auf der Stahlplatto U befestigten Lagern 
gleitet. Die Bewegung wird einerseits durch einen festen Anschlag, andererseits durch 
fünf verschieden hohe, auf einer Revolvcrseheibe angeorduete, verstellbare Kontakt- 
schranben iK'grenzt. Der Beobachter ist hierdurch in den Stand gesetzt, für die 
verschiedenen Anwendungen des Spektrographen am Himmel und im Laboratorium 
eine Anzahl passender seitlicher Begrenzungen des Spektrums dauernd einznstellen. 
Die Scheibe U ist vom Spaltkopf ganz getrennt direkt auf der Grundplatte S befestigt, 
wodurch jeder schädliche Druck auf den Spalt beim Bewegen der Blende vermieden 
wird. Um eine symmetrische Einlagerung des Siernspektrums zwischen die beiden 
Vergleiehsspektren zu erreichen, muß man die Bewegung der Blende genau senkrecht 

') Diege Zrilgi-hr. . 20 , S. 57 . JigOit, 
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zur Richtung des Spaltes stellen. Zn diesem Zwecke ist die Scheibe U auf S mittels 
eines Zentrierbnndes drehbar aufgesetzt. 

Das Objektiv des Kollimators hat nach dem oben Gesagten 40 mm Öffnung und 
60 cm Brennweite und wurde auf meinen Vorschlag von der Firma C. Ä. Steinheil 
Söhne ans Quarz und dem Jenaer U.V.-Glas hergestellt, wodurch eine möglichst 
große Steigerung der Lichtdurchlttssigkeit bei mäßigem Preise (gegenüber den teuren 
Qnarz-Fiußspatlinsen) bezweckt wurde. Die Konstruktion dieses Objektivs ist recht gut 
gelungen, wie sich aus den folgenden, durch cxtrafokale Messungen bestimmten Betragen 
der Zonenfehler ergibt: 

r Jr 



5 mm 


-t- 0,44 mm 


7 


r 0,26 


9 


- 0,31 


11 


- 0,33 


13 


- 0,09 


15 


-4-0,01 


17 


-t-0,22 


19 


-0,19 



Die Farbenkurvc bestimmte ich nach dem in diuer Ztilschr. 94. S. 106, 1901 von 
mir angegebenen Verfahren mit Hülfe des Kadminmfnnkeus. Es ergab sich die in 
Fig. 3 dargestellte Kurve. 

Nach der Bestellung sollte der Wendepunkt in der Nahe von ^ = 400/i/i liegen, 
und dies ist, wie man sieht, auch erreicht worden. Selbstverständlich kommt bei 
der Verbindung dieses Spektrographen mit 
dem 80 <m-Refraktor seine Durchlässigkeit für S>5 
ultraviolettes Licht nicht zur Geitung, da das 

ßoi 

große 80 «»-Objektiv alle Wellenlängen unter- 
halb ^ = 360 p/A vollständig absebneidet; im cot 
Laboratorium reicht jedoch das von dem 

eoo 

Apparate entworfene Spektrum bei kurzer 
Belichtung schon bis l = 285 /a/a. 

Bei der Verwendung des Spektrographen am Refraktor wird noch das kicinc 
in Fig. 2 mit W bezeichnete Fernrohr angesetzt, welches das von der ersten Fläche 
des zweiten Haibprismas reflektierte, also vom ersten Prisma schon in ein kurzes 
Spektrum zerlegte Licht aufnimmt und dazu dient, nach der von Vogel angegebenen 
Methode das Bild des Sterns während der Aufnahme auf dem Spalt zu halten. 

Potsdam, Astrophys. Observatorium, den 30. März 1905. 



Ein Makro-Yertikalseismometer. 

V«n 

T. TAMara ab« TAkjrA. 

Während für die Messung der horizontalen makro- sowie mikroseismischen Be- 
wegungen Instrumente in verschiedenen Formen mit Erfolg konstruiert worden sind, 
sind meines Wissens diejenigen für vertikale Bewegungen, wenigstens in praktischer 
Hinsicht, unvollkommen geblieben. 

Im Jahre 1903 habe ich ein Vcrtikalseismometer nach einem anderswo ver- 
öffentlichten Prinzip') konstruieren lassen und es geicgcntlich der 2. Internationalen 

>) llKjtik. XriUt hr. 4. S. O-V. 1903. 
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SciBraologischen Konferenz zu Straßburg 1903 ausgestellt. Das provisorisch gebaute 
Instrument befriedigte zwar in einigen Nebenteilen nicht, da es aber in den wichtigen 
Punkten ganz gut funktionierte, so habe ich seitdem noch zwei Instrumente nach 
demselben Prinzip mit einigen Abänderungen entworfen, welche zur praktischen 
Beobachtung brauchbar sein sollten, das eine für makro-, das andere für mikro- 
seismischc Bewegungen. 

Man könnte der Meinung sein, ein Instrument, welches mikroseismische Be- 
wegungen richtig wiedergibt, müsse größere Bewegungen mit größerer Klarheit 
registrieren können. Dies ist aber nicht immer der Fall. Sollte sich ein Instrument 
hcrstellen lassen, welches bei heftigen horizontalen und vertikalen Erderschüttcrungen 
vollkommen (namentlich an den BerUhrungsstellen seiner Teile) unbeschädigt bleibt 
und dabei eine so große Empflndlichkeit hat, mikroseismische Bewegungen zu 
registrieren, dann würde es natürlich für alle Zwecke genügen. Andernfalls ist man 
darauf angewiesen, zwei Instrumente zu konstruieren, das eine mit einer mäßigen 
Vergrößerung, aber sicherer Verkoppelung, das andere mit einer stärkeren Ver- 
größerung, aber einer loseren Verkoppelung, die für heftige Erdbeben nicht sicher zu 
sein braucht. Das hier zu beschreibende Instrument gehört der ersten Gattung an 
und ist bestimmt, fühlbare Erdbeben mit einer etwa 11 -fachen Vergrößerung zu 
registrieren. 

Das Prinzip ist folgendes. BGCB' (Fig. 1) sei ein starres, um eine horizontale, 
zur Zeichnungsebene senkrechte Achse C drehbares System, dessen Schwerpunkt sich 
in G befinden mag. AB und A’ B' seien Spiralfedern, die in A bezw. .4' an dem 
Gestell des Instrumentes befestigt sind und in B bezw. B' auf das starre System 
wirken. B soll auf der Geraden CG liegen un<l CB' soll zu der- 
selben senkrecht sein. A und A' sollen sich vertikal oberhalb 
von B„ (Lage von B, wenn BC horizontal ist) bezw. C befinden. 
Es bedeute IF das Gewicht des starren Systems in kg, und es sei 
CO = h eil = a tl,A = I, CW = a' CA' = h'. 

Ferner sei der Elastizitätskoeffizient der Feder AB 
(„llauptfeder“) bezw. der Feder A' B' („Nebenfeder“), d. h. die 
Spannungszunahmc in kg für 1 an Verlängerung, I, V die mittels k 
bezw. 1' berechnete Länge der Haupt- und Nebenfeder für die 
Spannung Null. Dieselbe ist nicht gleich der wirklichen Länge 
der Feder im ungespannten Zustande, weil, abgesehen von 
Abweichungen in der Proportionalität zwischen Längen- und 
Spannungsändemng, eine Feder mit dichten Windungen bis 
zu einer beträchtlichen Spannung ungedehnt bleiben kann. 

Der Ausdruck für die potentielle Energie A’ läßt sich berechnen, wobei mit S 
der Abweichungswinkel der Linie CB von der Horizontalen bezeichnet werde. 

Es ergibt sich 



A A' 




£ ^ _ ,,-4} .in -p 1 1 n> - V V’ j ( *’ - 



I /, I 8 • 



Das Verschwinden des Gliedes mit wird bewirkt durch die Wahl des Winkels 
BCB' ^ 90" und hat den Effekt, das Eintreten der einseitigen Labilität l>ei größeren 
Schwingungsperioden zu verhindern (vgl. a. a. 0.). 
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Die Gleichung 

= 0 1 ) 

sichert die GleichgewicbUlage. Das Verschwinden des zweiten Koefflzienten würde 
eine unendlich große Periode der als Sinusschwingung aufgefaßten Bewegung be- 
wirken; Ulan hat ihn also positiv und möglichst klein zu nehmen, was so bezeichnet 



werden mag: 



in’ — l'a'A' 



a' + *■ _ r 



+ 0 



2 ) 



Wenn man diese Differenz sehr klein, also die Periode sehr groß nimmt, wird 
das Glied mit W* fühlbar, und folglich wird es notwendig, um die Stabilität des 
Instrumentes zu sichern, dieses Glied positiv zu wählen. Dies kann man erreichen, 
indem man es zuerst gleich Null, also 



A 



. . 3) 



nimmt und nachher den Größen a' und h' kleine, der Bedingung 2) genügende Ände- 
rungen nach Gutdünken gibt. Eine kleine Rechnung zeigt, daß diese Änderungen 
in dem Sinne ta' = positiv. Sh' = negativ vorzunehmen sind. 

Da die obigen Bedingungen noch viele Größen verfügbar lassen, so habe ich 
die folgenden Betrachtungen angestellt. 

a) Wegen der oben angeführten Gründe habe ich vorgezogen, die geometrische 
Drehachse durch ein Paar dünner, unverrückbar gelagerter Stahlzylinder zu ver- 
wirklichen. Damit die Reibung an den Zylinderflächen möglichst klein sei, muß 
der Druck auf dieselben klein und die Zylinder müssen dünn sein. Dies wird 
am besten erfüllt, wenn man die Reaktion auf die Achsen in der Ruhelage des 
Systems gleich Null macht. Der Druck bei einem Erdbeben läßt sich nicht ver- 
meiden, da er Ja gerade das Wesentliche für die Wirkung des Instrumentes ist. 
Dies gibt die Bedingung 

<) 



b) Sollen die das Gewicht tragenden Spitzen, dort wo die Eederu an dem 
System angreifen, möglichst wenig beansprucht werden, so muß man das Gewicht 
gleichmäßig auf sie verteilen; also 

A (A - f ) = i' a' - /') 5) 



c) Die Höhe des Instrumentes wird hauptsächlich durch die Lage von A, d. h. 
durch die Hauptfeder bestimmt. Ich nehme A‘ ebenso hoch wie A, damit B'C mög- 
lichst klein wird, um Raum nach unten zu sparen. Somit wird 

A' = A 6) 

d) Eine weitere Spezialisierung betrifft die Größe o. Das Aufzelchnen habe ich 
gleich einem Teil des starren Systems selbst überwiesen, um Achsen und Kontakte 
möglichst zu vermeiden. Damit nun das Instrument nicht unnötig große Dimensionen 
bekommt, muß darauf gesehen werden, daß der unbewegliche Punkt, welcher in der 
Entfernung {t’/h) -P i von der Achse liegt (t ist der Trägheitsradius des Systems um 
die der Achse parallele Gerade durch den Schwerpunkt), möglichst nahe an die Achse 
kommt. Dazu muß k möglichst klein, d. h. die Masse muß möglichst nahe der ge- 
nannten Geraden konzentriert sein, was durch eine längliche Zylinderforra der Haupt- 
masse verwirklicht wird. Dann würde A = A die beste Wahl von b geben, also 
h=r/y 2 , wenn man nur den Zylinder (mit dem Radius r) in Betracht zieht. Der 
Ausdruck b -p k’/b aber erfährt nur kleine Änderungen, wenn b Werte in der Naehbar- 
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Schaft der Größe t annimint, und dabei ergibt sieh durch größere Werte von t der 
VorteiJ, daß der Druck auf die Achse hei veriikalen Bewegungen derselben herabgesetzt 
wird. Eine kleine Rechnung zeigt, daß durch den Wert b = 0,95 r (anstatt — k = 0,71 r) 
b + k^Jb eine Zunahme von nur 4,5 %■ <iöf Druck auf die Achse aber (bei gegebener 
Beschleunigung derselben) eine Abnahme von 29% erfahrt. Außerdem laßt das größere 
Trägheitsmoment um die Achse das Steigern der Periode bequemer ausfiibrcn. In- 
dessen muß zugegeben werden, daß die Herabsetzung des Druckes beim Erdbeben 
in dem Sinne, die mechanische Beanspruchung der dünnen Achsen zu vermindern, in 
Wirklichkeit nicht so große Bedeutung hat, weil die horizontale Bewegung bei einem 
Erdbeben fast immer viel größer ist als die vertikale, und weil die Achse wegen der 
ersteren immer um die ganze Kraft — Masse mal horizontale Beschleunigung in der 
Richtung CG — in Ansiiruch genommen wird, wahrend wegen der letzteren nur ein 
Bruchteil des Produktes Masse mal vertikale Beschleunigung in Betracht kommt. 
Die Achse muß also einen viel stärkeren Druck ertragen können als den, der bei 
vertikalen Bewegungen vorkommt. 

Die Konstruktion des Instrumentes erfolgt nun nach den Bedingungen 1) bis 6) 
oder, beim Unterdrücken von b = aji und h' = h, nach den vier Bedingungen 






(b-l) 



o'/i 



a’U _ o’>rp 
?<>“ {a' + !,)'' 






für die acht Größen o, a\ h, I, l', i, X', ir. Dabei kann man die Hauptdimensionen 
noch nach Belieben wählen. Man kann z. B. a, a', TU, A als gegeben ansehen und die 
anderen, auf die Federn bezüglichen Größen X,X',I,I' bestimmen: 
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Um eine Spiralfeder mit gewünschtem A und / zu erhallen, mache man zuerst 
eine Probefeder (Windungszahl n„, Windungsdurchmesser aus dem in Aussicht 
genommenen Stahldraht und bestimme -lg derselben. Für die gewünschte Feder 
ist dann 

= 



) ly Aq 



Die Größen n bezw. D selber kann man nach Belieben wählen, indem man nur 
darauf achtet, daß die virtuelle Länge für verschwindende Spannung, vermehrt um 
den mit der Feder verbundenen Bügel, unter dem gewünschten l bleibt. Dann 
braucht man nur einen geraden Zusatzdraht von passender Länge hinznzufügen, um 
das gewünschte l zu bekommen. 

Das endgültige Regulieren des Instrumentes'geschieht mittels A und A' — diese 
Größen sind zwar einander gleich gemacht, aber in geringem Maße unabhängig von 
einander regulierbar — und eventuell auch durch Änderung der Strecke o' und des 
Winkels BCB' (s. Fig. 1), d. h. durch V'crstellung einer Schraube in B. Wie ersicht- 
lich ist, bringt das Regulieren von A das System in die normale Gleichgewichtslage, 
das von h! regelt die Schwingungsperiode. Sollte bei Steigerung der Periode etwa 
einseitige Labilität eintreten, so müßte die Schraube in B entsprechend verstellt 
werden (vgl. Phytik. Zeiltchr. a. a. 0.), was sich jedoch kaum als notwendig erweisen 
dürfte, wenn der Winkel BCB' merklich gleich W ist. 

Daß ein etwas größerer Werl von o', als den Gleichungen entspricht (mit ent- 
sprechender Änderung von A’), zur Sicherung der Stabilität bei größeren Ablenkungs- 
winkeln notwendig ist, ist schon oben erwähnt worden. 
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Im Einzelnen ist das Instrument, welches von G. Bartels in Oöttingen an- 
gefertigt worden ist, folgendermaßen eingerichtet. Fig. 2 und 3 zeigen das Instru- 




Flj. i 



ment; hei Fig. 4 ist das hewegliche System der größeren Deutlichkeit halber aus dem 
Gestell hcrausgenommen. 

Das gußeiserne Gestell O ist 40,5 cm hoch, oben 25, unten 21,8 cm lang und 
4,5 cm breit. Seine Gestalt geht namentlich aus Fig. 4 klar hervor; die obere Fläche 
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bat nahe an den Ecken vier quadratische Ldcher, durch welche die vier, unten mit 
Haken versehenen Schraubenspindeln //// hindurchgehen. Diese Schranhenspindcln 
sind an vier Seiten so weit abgefeilt, daß nnr an den Kanten noch das Gewinde 
stehen bleibt, eine Drehung in den Lochern also unmöglich ist. Jede Spindel hat zwei 
Schraubenmuttern, oben und unten, zur Regulierung ihrer Rohe bezw. zur Befestigung. 
An den Haken hängen die zwei Hauptfedem {Hf) und die zwei Nebenfedem {Nf), 
welche die Stelle der je einen, in der Theorie (Fig. 1) betrachteten Feder einnehmen. 

Die an den Pfeilern mit Schrauben befestigten Stützen S ans Messing haben 
an ihren oberen Flächen je eine flache V-fOrmige Rinne, in denen die dünnen, zylin- 
drischen Achsen (1,24 nun dick) des beweglichen Systems ruhen. Unten mit ähnlichen 



Rinnen versehene und an die Stützen angeschraubte MessingstUckc halten von oben 
her die Zylinder in ihrer Lage. 

Die Hauptmasse des beweglichen Systems besteht aus einem mit Blei gefüllten 
Mcssingzylindcr C (.Durchmesser (>,4 etn, Länge 15,2 rm). An jeder seiner beiden End- 
flächen ist eine 6 mm dicke Endplatte E aus Messing fest angesebraubt (vgl. Fig. 2 
rechts oben und Fig. 4), welche eine geeignete Gestalt hat zur Befestigung der Eisen- 
stücke AA (deren eines Ende die zylindrischen Achsen bilden) und der beiden 
Messingstäbe Sb, an denen die Federn angreifen sollen. Nahe an jedem Ende der 
Messingstäbe Sb (Länge 24,6 cm, Breite 2 cm, Dicke 0,7 cm) ist eine vertikale, unten 
mit einer Spitze versehene Schraubenspindel (in Fig. 2, Seitenansicht, in der Mitte der 
Bügel sichtbar) angesebraubt, welche durch einen vom Stabende angebrachten Ein- 
schnitt und Befestigungsschrauben »s (in Fig. 2, Vorderansicht, nnr an einem Ende 
mit Buchstaben angedentet) festgekicmmt wird. An den Spitzen der Sehrauben 
greifen die Federn mittels der Bügel B an. Die Bügel selber und die unmittelbar 
mit den Federn in Verbindung stehenden Häkchen h sind gegen einander drehbar, 
weil sonst die Seiten der Bügel wegen der tordierenden Wirkung der Federn mit den 
Stäben in Berührung kommen können. 




pif. 1. 



Fl(.4. 
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Die Masse des ganzen starren Systems ist fi,0 kg, der Trägbeitsradias k, aus 
den Bestandteilen berechnet, etwa 2,8 cm. Ferner ist 

a = 7,4, b =. 3,7, <■' = 5, * = *' = 28, 

folglich 

b H — ~ := 5,8 rm. 

6 

Daraus berechnet sich 

'=4,W- '’=2i> = 

Da, wie oben erwähnt, für die Haupt- und Nebenfeder je zwei B'edem an- 
gewandt wurden, so ergibt sicli 

für jede Henptfeder k — j 1 — i6, 

, , Nebenfeder i' = , I' — 26,7. 

4.2fa 

Die Federn sind alle aus einem I mm dicken Stahldraht gefertigt; die Haupt- 
federn haben 104 bezw. 105 10 mm weite Windungen, ohne bezw. mit 2 cm langem 
Zusatzdrabt, während die Nebenfedern je 122 7 mm weite Windungen und 11,7 cm 
langen Zusatzdraht haben. Die zuerst verwendeten Nebenfedern hatten etwas zu 
großes sodaß nachher ein paar Windungen hinzugefUgt wurden, daher rühren die 
zweiteiligen in B’ig. 3 n. 4 sichtbaren Nebenfedern. 

Der Zeiger besteht aus drei 1 mm dicken, hartgezogeuen Aluminiumdrälitcn, 
die mittels vieler QuerstUcke steif znsammengebunden und an den oberen Enden an 
die Stäbe Sb fest angeschraubt sind. Am unteren Ende laufen die drei Drähte zu- 
sammen und tragen eine kleine Gabel, die zwischen ihren schwach federnden Zinken 
einen kleinen, mit einer Zunge versehenen, an beiden Enden spitzen, horizontitlen 
Stift hält. Das Ende der Zunge ruht auf berußtem Papier, das in der üblichen Weise 
in Bewegung gesetzt werden kann. Dieses Ende ist C4 cm von der Drehachse ent- 
fernt, sodaß die Vergrößerung sich zu 64/5,8, also 11-fach, berechnet. 

Das ganze Instrument soll auf einem mit der Erde in starrer Verbindung he- 
ündlichen (Stein-) Pfeiler mit einem Bolzen befestigt werden, und zwar so, daß es an 
der Seite, wo sich der Zeiger befindet, über den Pfeiler einige Zentimeter übersteht, 
am für den Zeiger und die Trommel Raum zu schaffen, wie es ans B'ig. 2 ersichtlich ist. 

Um das Funktionieren des Instrumentes zu prüfen und die Vergrößerung 
experimentell zu bestimmen — da der obige Wert von k nur annähernd richtig sein 
konnte — habe ich das Instrument auf die Mitte eines an beiden Enden gestützten, 
biegsamen Holzbrettes gelegt und vertikale Erschütterungen erzeugt. Zugleich habe 
ich einen um eine feste Achse drehbaren Hebel so aufgestellt, daß ein Punkt des- 
selben immer mit dem Gestell des Instrumentes in Berührung blieb und ein anderer 
Punkt neben dem Zeigerendc auf demselben Hußstreifen seine eigene Bewegung 
markierte. Die Entfernungen der beiden Punkte von der festen Achse waren 5,0 
bezw. 60 cm. Es muß dabei besonders gesorgt werden für das wirkliche Festbleibcn 
(Nichtmitschwingen) der Ilebelachse, weil es sich hier um sehr kleine Bewegungen 
handelt, und ferner dafür, daß beim Schütteln keine Neigungsschwingung des Instru- 
mentes mit eintritt, die dem zeichnenden Punkt eine Bewegung senkrecht zu der 
beabsichtigten erteilen und den Verlauf der Kurve ganz entstellen würde. Diese 
Neigungsschwingung konnte ich dadurch ziemlich vermeiden, daß ich die vertikale 
Bewegung durch einen Y-förmig gebundenen B'aden bewirkte, dessen beide obere 
Enden an den Rändern in der Mitte des Brettes befestigt und dessen unteres Ende 
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mit der Hand nach unten gezogen oder losgelassen wurde. Bekanntlich kommen 
bei Erdbeben solche Neigungsscbwingungen so gut wie gar nicht vor. Man sieht 
aus Fig. 5, bis zu welchem Grade das Instrument die Bewegung richtig wiederzugeben 
vermag. Dabei sind A, D .. . die vom Instrument gezeichneten Kurven und A', li' ... 
die entsprechenden Steilen der vom Hebel registrierten Kurven. Die Achse des 
Hebels (oder vielleicht der Hebel selbst) war trotz der angewandten Sorgfalt doch 
nicht vollkommen fest und hatte eine eigene Schwingungsperiode, welche sich dadurch 
erkennen ließ, daß, wenn die Erschütterung mit dieser Periode erfolgte, die Hebel- 
kurve beinahe doppelt so große Amplituden aufwies ais die Instrumentenkurve. 
Diese Eigenbewegung des Hebels tritt auch an einzelnen Stellen in Fig. 5 hervor. 






FIf. b {•/! nat. Or.). 



z. B. bei Kurve B', wo die kleinen Schwingungen zu groß sind im Vergleich mit 
denen in B. Die Entstellung der Instrumentenkurven an einigen Stellen, z. B. in l>, 
dürfte wohl von nicht ganz vermeidbaren Neigungsschwingungen lierrühren. Diese 
Verschiedenheiten in dem Kurvenverlanf sind also durch die Versuchsanordnung 
hervorgeruien, und die Bestimmung der Vergrößerung wird dadurch nicht beeinflußt. 
Die Methode, wie die zu vergleichenden Amplituden gemessen wurden, ist an einer 
Stelle in den Kurven A und A' durch die punktierten Linien angedeulet. Aus den 
hier wiedergegebenen und anderen, ira ganzen 72 Paar Kurven, mit Ausschluß der 
Kurven B B', finde ich den Mittelwert des Verhftltnisscs: Amplitude der Hebelkurven 
zur Amplitude der Instmmcnlcnkurvcn gleich 1,10 ± 0,0028 und folglich die Ver- 

1 r»o 

größerung des Instrumentes gleich j jq ^ r,y ” 10,9 in naher t'bereinstiiumung mit 
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dem im voraus berechneten Werte. Es sei noch bemerkt, daß bei diesen Versuchen die 
Eigenbewegting des starren Systems fast aperiodisch war, daß ferner eine Zeit-Sekunde 
etwa 3,5 cm der Abszisse der Kurven entsprach, sodaß die vorgenoinmenen Erschütte- 
rungen langsam genug waren im Vergleich mit den vertikalen Schwingungen bei Erd- 
beben, deren Periode von der Größenordnung der zehntel bezw. hundertstel Sekunde ist. 

Was das Aufstellen des Instrumentes angcht, so tut man gut daran, das Ge- 
wicht an einer Seite nicht allein von den dünnen AchsenstUcken tragen zu lassen, 
sondern es zuerst auf einer provisorischen Stütze ruhen zu lassen und erst, nachdem 
die Federn den größten Teil des Gewichtes tragen, die Achsen in ihre richtige Lage 
zu bringen. Den Zeiger setze man an, während das Gewicht auf der Stütze ruht. 
Ferner versteht es sich von selbst, daß die Stücke auf S, welche die Achsen von oben 
festhalton, nur bis zur bloßen Berührung mit diesen eingeschranbt werden dürfen. 

Ein Mikro -Vertikalseismometer, das im wesentlichen auf demselben Prinzip 
beruht, das aber wegen der beabsichtigten starken Vergrößerung (200- fach) doch 
vieler Abänderungen bedarf, ist ebenfalls in der Werkstätte von Hrn. G. Bartels 
angefertigt worden; mit der Prüfung desselben bin ich gerade beschäftiget. 

Göttingen, im März 1905. 



Ein Pendelunterbrecher mit vier Kontakten. 

Von 

Dr. MartiB Ctlldemelater asd Dr. Otto Welfl«. 

Der hier beschriebene in dem physikalisch -mechanischen Institut von Prof. 
Dr. M. Th. Edelmann in München angefertigte Apparat ist entstanden aus dem 
nelmholtzschen Pendelunterbrecher in der Edelmannschcn Ausführung'). Mit 
diesem können nur zwei Strom-Öffnungen oder -Schließungen in variablen Zeit- 
intervallen hergestellt werden, und das genügt bei manchen Untersuchungen nicht. 
Wir haben deshalb die Anzahl der Kontakte verdoppelt und außerdem einige Ver- 
besserungen angebracht, wobei wir die mit dem Zweikontaktpendel gemachten Er- 
fahrungen verwendeten"). Ilr. Prof. Edelmann hat uns dabei durch Unterstützung mit 
Rat und Tat zu großem Danke verpflichtet. 

Das Gestell (Fig. 1) besteht wie bei dem früheren Edelmannschcn Unterbrecher 
aus den beiden gußeisernen Stücken G und G' und den drei verbindenden Säulen SSS, 
deren eine die Dosenlibelle M trägt. Die Achse A des Pendels, das aus dem schmiede- 
eisernen Prisma P und dem Gestänge Q besteht, liegt auch hier auf Friktionsrollcn; 
sie trägt eine Durchbohrung, durch die eine Stange fit mit dem Laufgewicht L ge- 
steckt werden kann; dadurch läßt sich die Schwingungsdauer in weiten Grenzen 
variieren. Der Elektromagnet E dient dazu, das Pendel in annähernd wagcrechtcr 
Lage festzuhalten; wird es losgelassen, so schlägt es an dem tiefsten Punkte seiner 
Bahn gegen die aufrecht stehenden Kontakthebet hlihh, wodurch diese umgeworfen 
werden. Die Einrichtung der vier einander gleichen Kontaktschlitten zeigt Fig. 2. Der 
16 cm lange Ilartgummiblock // trägt zwei Lagerkörper von Messing, T und P. An 
R ist ein wagerechter Fortsatz E liefestigt, an dessen Ende ein Platinplättchen ge- 
lötet ist. Hiergegen lehnt der Platinstilt des Kontakthebels h. Wird dieser vom 
fallenden Pendel nmgeworfen, so wird ein mit Hülfe der Klemmschrauben A', und A", 

') Edelmann, .Inn. d. /ttyanA* 3» 3,214, llUH); Referat in tlitstr Et'Ui*chr, 2i, 3, 124, lltOL 

*) Gildemeister und Weiß, rinn. d. thysiik 47* 3, 174, fiMl.'i, 
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zu F und h geführter Strom- 
kreis geöffnet. Das Elfenbein- 
plättchen C fängt den fallenden 
Hebel auf. 

Soll der Apparat zur Strom- 
scbließuDg benutzt werden, so 
wird die Schraube an der 
Spitze Ton F so weit zurück- 
gedreht, daß der um die quer- 
stehende Achse D drehbare 
Hebel / auf dem Vorsprung N 
des Hebels h aufhibt. Wird 
jetzt h vom Pendel getroffen, 
so fällt /, von der Spiralfeder V 
abwärts gezogen, über F herab, 
und es schUeßl sich der Kon- 
takt zwischen l und der Säule W, 
die mit der Klemmschraube Aj 
verbunden ist. Zur Verhinde- 
rung des Klirrens sind die in 
unserer früheren Arbeit (a. a. 0.) 
erwähnten Maßregeln getroffen 
worden. Außerdem ruht die 
Säule II’ auf einer Unteriage 
von weichem Gummi. DcrHart- 
gummiblock H ist fest mit dem 
Messingstück X verbunden. 
>>f. •' Dieses kann durch eine Mikro- 

meterschraube V gegen die 
gußeiserne, allen vier Schlitten gemeinsame Grundplatte Z verschoben werden. Die 
Schraube bat eine Ganghöhe von U,5 mm, und ihr Kopf ist in hundert Teile eingeteilt. 




Kl». 1. 



Der neue Apparat ist hauptsächlich für clektropbysiologische Zwecke bestimmt. 
Aber auch der reinen Physik kann er wertvolle Dienste leisten, wo es sich um die 
Untersuchung schnell veränderlicher Ströme handelt. 

Königsberg i. Pr., Physiologisehes Institut. 
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Referate. 

I>as pIiotoE'raphlschc Bruco- Fernrohr der Yerkes-Sternwarte. 

Von E. E. Barnard. AitrojJiyM, Journ, HJ, S. 35, 3305, 

Die auagezoichneten Erfolge, welche M. Wolf in Heidelberg und Barnard mit 
gewöhnlichen Portratobjeklivcn bei den photographischen Himnielsanfnahmen erzielt hatten, 
Hellen den letzteren die AnschalTung eiuea solchen von grüGeren Dimensionen, das für die 
photographisch wirksamen Strahlen korrigiert wäre, für die Yerkes-Sternwarte bei Chicago 
erwünscht erscheinen Die zur Förderung astronomischer Zwecke stets bereite Miss Bruce 




lieferte durch Hergabe von 7000 Dollar die Mittel für Fernrohr und Gebäude. Das Objektiv 
hat Brashear in Alleghcny aus Glasscheiben, welche von Mantois in Paris geliefert waren, 
liergcstellt, die Montierung ist das Werk von Warner & Swasey in Clcveland. 

Um die photographische Aufnahme eines Sternes bei dessen Meridiandurchgang nicht 
abbrechen zu müssen, zumal gerade diese Stellung die für die Aufnahme günstigste ist, 
wurde der Säule oben eine Krümmung gegeben (vgl. die Figur), sodaß ihr oberer Teil 
nach dem Himmelspol gerichtet ist. Damit aber dio Stabilität des Instrumentes durch das 
nach Norden überhüngende Kohr und Gegengewicht nicht leidet, hat der auf zwei starken, 

I. K. XXV. lö 
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in ostwesUichor Uiehtung* liegenden Eisenbarren ruhende Fuß der Säule auf der Nordeeite 
eine weit ausgreifende Form erhalten- Das Gewicht der Säule beträgt gegen 600 %. 

Von den links und rechts am Fuß der Säule sichtbaren vier Schrauben dienen die 
oberen zur Korrektion des Azimutes, während die unteren eine Korrektion in Höhe ermöglichen, 
indem beim Anziehen dci'selbcn flache Keile tiefer unter das Instrument geschoben werden. 
Freilich können diese Keile nur vorwärts, nicht aber auch rückwärts durch die Schraube 
bewegt werden, sodaß, wenn man einen Keil versehentlich zu weit darunter geschoben hat, 
man zur Korrektur auch den Keil auf der gegenüber liegenden Seite noch weiter hiiieiii' 
schrauben muß. Empfehlenswert findet Vorf. dioso Hinrichtung nicht. 

Der Uber dem Uhrwerk befindliche Teil der Säule ist von innen mit dom unteren 
Teil verschraubt, und zwischen beide Telle können, wenn das Instrument unter einer anderen 
Polböhe aufgcstellt werden soll, Keile eingeschoben werden. Das Uhrwerk bleibt in diesem 
Fall ganz ungestört, nur wird die mit Auszug versehene Führungastange, welche nach der 
den Stundenkreis treibenden Schraube ohne Ende geht, in ihrer Länge verstellt. Soll das 
Instrument auf der südlichen Uemisphäre benutzt werden, so wird, weil hier das Fernrohr 
sich im entgegengesetzten Sinn bewegen muß, das am oberen Ende der erwähnten Führungs- 
stange befindliche Rädchen, welches die Schraube ohne Ende in Umdrehung versetzt, einfach 
auf die andere Seite derselben gebracht, um von dort aus ihren Antrieb zu besorgen. 

Das Uhrwerk ist von Warner & Swasey geliefert und besitzt auch die von dieser 
Werkstätte bevorzugte Regulierung durch das rotierende, konische Pendel'), der Verf. vor 
allen übrigen den Vorzug gibt. Obwohl das Uhrwerk gut funktioniert, so soll doch eine 
elektrische Kontrolle damit verbunden werden. 

Auf der Säule sind drei in fester Verbindung miteinander stehende Fernrohre auf- 
monliert, zwei photographische und ein visuelles, als Sucher und Leitfernrohr dienendes. 
Das Fernrohr mit dem 10-zölligeu photographischen Objektiv hat das Öffnungsverhältnis 1 :5; 
das zweite photographische Fernrohr hat ein ß'^^zölliges Objektiv von Voigtländer mit 
demselben Öffnungsverhältnis 1:6; der Sucher endlich bat eine <)fTuung von 5 Zoll, seine 
Fokallänge ist, nach der Abbildung zu schließen, gleich der des 10-zölligcn photographischen 
Fernrohrs, also ÖO Zoll (128 vm). Die Platten für den 10*Zöller haben eine Ausdehnung von 
12x12, die für den 6*/, -Zoller von 8x10 Zoll. 

Um Plattenfehler auf den Photogrammen leicht zu erkennen, würde es allerdings 
zweckmäßiger gewesen sein, zwei ganz gleiche Objektive zu haben, mau hätte dann aber 
auf den Vorteil verzichten müssen, bei derselben Exposition zwei Aufnahmen verschiedenen 
Maßstabes zu bekommen, von denen die eine mehr ein detailliertes, die andere mehr ein 
großzügiges Bild derselben Gegend gibt. In vielen Fällen wird das eine Pliotogramm doch 
zur Kontrolle des anderen auf Plattenfehlcr dienen können. 

Bei der Photographie mit großen Fernrohren, wie mit dem 40 -zölligen Refraktor und 
dem 2-füßigen Spiegel der Yerkes-Sternwarte, wo der Sucher nicht in genügend starrer 
Verbindung mit dem Hauptrohr ist, um als Leitferurobr dienen zu können, bat es sich als 
vorteilhaft erwiesen, die Kamera längs zwei zueinander senkrechten Führungen vorstellbar 
zu machen und die Einstellung durch ein am Rand der Kamera angebrachtes starkes Okular 
zu kontrollieren. Im vorliegenden Fall sahen die Verfertiger aber von einer Verstellbarkeit 
der Kamera ab, weil die einzelnen Rohre durchaus sicher miteinander verbunden sind. Das 
Okular des Suchers läßt sich nach jeder Richtung hin um 2 Grad verstellen, sodaß man 
immer einen passenden Leitstern wird finden können. 

Das Fernrohr ist mit je einem grob- und einem feingcteilteii Stuudenkreis und 
Dcklinationskreis versehen, von denen aber anscheinend keiner vom Okular aus ablesbar 
ist. Wohl aber sind selbstverständlich Feinbewegungen in Rektaszension und Deklination 
vom Okular aus vorgesehen. Die Bcleucliluug der Fäden des Suchers geschieht durch ein 
Glühlämpchen und kann beliebig gedämpft werden. 



') Vgl. Ambronn, Tlaodbuch der astron. Instrunmnteokuude. Bd. II. Ä'. il-jff. 
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Zur bequemen Ualtung des Kopfes wird man meist noch ein rechtwinkliges Prisma 
zwischen Objektiv und Okular einschaltcu. Ist das Fernrohr in die Gegend des Zenits 
gerichUitf so kann der Beobachter, um sich nicht auf den Fußboden legen zu müssen, einige 
Bretter desselben, welche die Säule umgeben, berausnehmen und sich nun auf den F'uß- 
boden setzen, indem er seine Beine in die Öffnung bringt. Im übrigen genügt dann eine 
Treppe von wenigen Stufen. 

Das 6'/«-züUigc Objektiv soll io Bälde durch ein bei ZeiO in Jena bestelltes G-zÖlliges 
ersetzt werden, welches aus den neuen Jenaer, für ultraviolettes Licht durchlässigen GlUsorn 
hergestellt ist. Auch ein Objektivprisma von gleicher Größe und aus denselben Gläsern ist 
daselbst in Bestellung gegeben. 

Wenn cs für bestimmte Zwecke, z. B. für Aufnahmen von Sternschnuppen, nötig 
erscheinen sollte, noch einige kurzbrennweitige, nach verschiedenen Stellen des Himmels 
gerichtete photographische Fernrohre aufzumontieren, so bietet sich hierfür noch genügen- 
der Platz. 

Verf. erwähnt auch ein von ihm angeschafftes Voigtländersches Objektiv von 4 Zoll 
Durchmesser und nur 7,9 Zoll Brennweite, welches bei seiner außerordentlichen Lichtstärke 
natürlich nur kurze Expositionen gestattet, da sonst der Himmelsgrund, der doch in der 
Regel etwas weißlicli ist, sich auch mit photographiert. Dieses Objektiv gebe scharfe Bilder 
in einer Ausdehnung von etwas über einen Zoll, ungefähr über 11 bis 12 Grad. Hätte man 
schwach konkave Platten, so würde die gute Definition doppelt so weit reichen. Daß cs 
solche Platten nicht gebe, liege wohl weniger daran, daß ihre Hcratetlung der Technik nicht 
möglich sei, als daran, daß sic voraussichtlich nicht sehr lukrativ sein würde. 

Die Kuppel bat einen Durchmesser von 15 und eine Spaltöffnung von -1 Fuß; gebaut 
ist sie von der Firma William Gaortner & Co. in Chicago. 

Nachdem das Instrument von April bis November v. J. vom Verf. benutzt worden w'ar 
und sich gut bewährt batte, ist es jetzt nach dem südlichen Californien transportiert worden, 
um auf dem 6000 Fuß hoben Mount Wilson nahe Pasadena für einige Zeit aufgestellt zu 
werden, wo seitens der Yorkes-Sternwarto eine Zweigstation, namentlich für Sonuenbeob- 
achtungen, gegründet worden ist. An. 

Beiiierkuugcii zu eLiiein Aufhatz Uber das Kluimprlsma. 

Von E. Kohlschüttor. A/m. d. u. tnttrii. Meteoroiotjie 32» 518. ltM)4. 

Die Bemerkungen beziehen sich auf einen Aufsatz von Reuter, der sich eingehend 
mit dem Kimmprisma von Hlish beschäftigt; Kohlschütter bedauert, daß der Verf. jenes 
Aufsatzes nicht auch die zwei Vorrichtungen zur Messung der Kimmtiefe, die Pulfrich 
(die*f XeiUt-fir. 24» S.'225. 1904) und Tcichgräbcr und Koß angegeben haben {Mitt. a. d. 
QehieU d. Seeireaen* IWi^ He/t 6 u. 7j Referat in die*&r ZciUvhr. 24. S. 218. lUOf)^ vergleichend 
herangezogen hat. Die beste Vorrichtung scheine bis jetzt die von Pulfrich zu sein, wie 
auch die Versuche von Stück auf dem Adlcrgrund- Feuerschiff bestätigten. Die Ergebnisse 
dieser Versuche drückte Stück so aus: „Das Arbeiten mit dem handlichen Pulfrichschen 
Instrument war ein Vergnügen selbst bei schwer arbeitendem Schiff; mit dem Kohl- 
Hchütterschen Prismenfernrohr ließ sich die Kimmtiefe nur mit Anstrengung messen, mit 
dem Koßschen Apparat gar nicht"; die Kimmtiefeninstrumente von Blish und von Ferguson 
wurden nicht geprüft. 

Im zweiten Teil seiner Bemerkungen kommt der Verf. noch auf einen Üboistaiid bei 
allen diesen Apparaten zur Khnmtiefenmossung und bei dem Sextanten selbst zu sprechen, 
die doppelte Austrittspupillc. Wenn man am Sextanten zwei terrestrische Punkte zur 
Deckuug bringen will und das Auge vor dem Ukular hin- und herbewegt, so verachwindet 
bald der eine, bald der andere Gegenstand, während der zweite hell und deutlich wird. 
Pulfrich hat den Übelstand des zeilweisen Verschwindens der einen Kimme bol der neuen 
Ausführung seines Kiiiiintlefenmessers dadurch beseitigt, <laß er die l^rismen nicht neben 
einander, sondern hinter einander stellt und da.s eine mit durchscheinender Silberschicht 

13* 
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belegt. Daasolbe Mittel kann man bei dem KohUchüttersebcn Prisnienfcmrohr anwenden 
und ebenso beim Sextanten und andern Kctlexionsinstnimenten. Man braucht nur den 
Kimmspiegcl (den fest vor dem Fernrohr sitzenden ^kleinen Spiegel“) mit einer schwachen 
durchsichtigen Silberschicht zu belegen, statt ihn in einen belegten und einen nichtbelegten 
Teil zu trennen. Beim Kepplerschen Fernrohr am Sextanten könnte man sich auch da- 
durch helfen, daß man den kleinen Spiegel aus abwechselnd undurchsichtigen (belegten) und 
unbelegtcn Streifen neben einander bildet Bei beiden Anordnungen behalten beide Bilder 
ihre Helligkeit, wie auch das Auge, beispielsweise infolge der Schiffsschwaukungen, vor 
dem Okular bin- und hergehl. Der zweite Weg ist aber beim Galileischen Fern- 
rohr verschlossen (das z. B. bei den „Nacht*-Sexlantcn und -Oktanten viel gebraucht 
wird). Der Lichtvciiust, den der direkte Strahl durch den in ganzer Ausdehnung, aber 
sehr schwach versilberten kleinen Spiegel erleidet, ist nicht nennenswert. In jedem Fall 
muß nur der kleine Spiegel so groß sein, daß durch seine Fassung nichts vom Objektiv 
verdeckt wird. 

Die Anwendung halbdurchsichtiger Silberschichten statt undurchsichtiger Spiegel für 
das Horizontglas der Sextanten ist der Firma C. Zeiß in Jena bereits im November 181^ 
patentiert worden (D.R.P. Nr. 92867); die Beseitigung der doppelten AustrittspupiUe, die 
durch sie erreicht werden kann, ist jedenfalls so wichtig, daß die Einrichtung allgemeiner 
üblich werden sollte. Hammer. 

Ergebnisse einer Untersuchung über Ver&ndcruugeii von llühenuuterschlcdeu 
auf dem Telegrapheuberge bei Potsdiim. 

Von U. Schumann. Veröjfentl. d. Köuyjt. tfetidät, JnMlituis Sr. 14. Lex. 42 S. mit 4 Ta/. 

7/er/m. /'. StatJimrkz HH)4. 

Untersuchungen über Veränderlichkeit der Lage einer kleinen Erdscholle oder in der 
Richtung der Lotlinie sind ln den letzten Jahren von verschiedenen Seiten unternommen 
worden, so von Vogler in der Nähe, von Berlin, der dabei durch Anwendung seines Katheto- 
mcler-Nlvellierinstruinents den mittlern Kilometcrfchler auf ±0,3 mm herabbrachte; bekannt 
ist auch die Feststellung periodischer, von Ebbe und Flut abhängiger Veränderungen von 
Nivellementsfestpunkten an der Unterelbe durch Seibt geworden. Auf dem Telegraphen- 
berge bei Potsdam wurde von Helmert eine hydrostatische Nivcllcmentsanlage von etwa 
JKX) «I Länge eingerichtet; das von Zeit zu Zeit zu wiederholende geometrische Nivellement 
einer Anzahl von Höhenbolzen an Gebäuden auf dem Tclegraphenbcrg sollte jenes hydro- 
statische Nivellement ergänzen. Im Jahr 181*9 wurde auf den Vorschlag des Verf. der oben 
angezeigten Broschüre dieses geometrische Nivellement in folgender Weise abgeändert: die 
Kuppe des Telegraphenbergs wurde mit einer Schleife von Höhenmarken umgeben, die sehr 
nahe einer NiveauHäche angehören, sodaß beim Nivellieren eine „Latte“ von wenigen Zenti- 
meter Länge ausreiebt, ferner sollten Instrument und Latte durchaus auf gut fundierte 
Backsteinpfeiler gesetzt werden und bei dem Nivellement (selbstverständlich genau aus der 
Mitte) die Ziellinie überall mindestens 1 m über dem Boden liegen. 

Dieses HpfeiJemiveliemcnt“, das meist nahe dem Zug des hydrostatischen Nivoliemeuts 
folgt, übrigens nur 720 m lang ist, wird nun vom Verf. eingehend beschrieben. Die Höhenmarken 
sind eiserne und messingene Kugclbolzen auf Backsteinpfeilerii von 0,4 x 0,4 m Querschnitt 
und durchschnittlich 1 m Höhe. AU Nivellierinstrument diente ein Seibt-Urelthauptschcs 
mit Kippschraube von zuerst später ‘ 4 mm Ganghöhe; das Instrument wurde von Pfeiler 
zu Pfeiler mit einer Gelcnkzange getragen, nie mit der Hand angefaßt. Die Libelle von 6" 
zeigte bald Ausscheidungen und wurde erst durch eine 6,6”-Libelle, später durch eine sehr 
gute Peßlerscho Libelle von 4,5" ersetzt. Als „Latte“ diente zuerst eine hölzerne 2 wnw 
Felderskale von 22 cm Länge, später eine MilchgiaHskalc von 10 rm Länge, ebenfalls mit 
2OTTO-Feldern (je lern breit). Die Messungen werden genau beschrieben und diskutiert. 
Aus der Innern Übereinstimmung der Mes.HUiigen ergab sich ein mittlerer Kilomelerfehler 
von *',0niwi! 
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Alis der Untersuchung der ausgeführten Messungen und der Veränderung der Bolzen- 
höhonlagc sieht der Verf. als erwiesen an, datt sich der mittlere Kilometer- Nlvoilierfehicr 
im ..Pfoilerniveilcmeut*' längs einer Höhenlinie unter 04 i»m horahbringen lätit und es 
deshalb nicht aussichtslos ist, eine Kontrolle, der Richtung der Lotlinie durch ein derartiges 
Preilernivelieinent erreichen zu können. In der Zeit vom 31. Aug. 1901 bis 8. Febr. 1902 sind 
auf dem Tolegraphcnberg relative Höheiiänderungen (reell oder scheinbar) bis zu 0,6 wm 
zwischen den Marken des Pfcilemivellemcnts oingetreten; eine .Änderung von fast * , »mn 
ereignete sich dabei in der Zwischenzeit von 6 Tagen. Diese Änderungen sind systematisch 
vor sich gegangen, derart, als ob die Marken einer sich bewegenden Ebene angehörten. 
Als wahrschoinilch möchte der Verf. noch gelten lassen, daß eine Beziehung zwischen den 
Marketiscliwankungen und den Veränderungen des Luftdrucks besteht, sowie daß die 
Störungen den Charakter der scheinbaren, durch die terrostrischo Refraktion veranlaßten 
Höhenschwnnkungen tragen. 

Man wird die Bedeutung der beobachteten Höhenschw'ankungen an sich nicht allzu 
hoch veranschlagen dürfen, besonders bevor die Frage: können diese kleinen Änderungen 
nicht einfach in dem Boden, auf dom die Pfeiler stehen (Diluvialeand), begründet sein 
(wechselnder Was.sergehalt des Bodens u. s. f.)? mit Entschiedenheit verneint werden kann. 
Immerhin wird mau aber den Ergebnissen ähnlicher Untersuchungen auf , gewachsenem“, 
nicht aufgesebüttetem Qestciii mit Interesse entgegensehen. Besonders jetzt, nachdem der 
Nachweis gelungen ist, daß man mit dem gewöhnlichen Nivellierinstrument durch das 
.Pfcüernivellement'* den miulern KUouieterfehier, den Vogler auf Vi seines frühem Betrages 
herabgebracht hatte, auf '/io jenes Betrages vermindern kann. Für dieses Pfellernivellcment 
macht der Verf. am Schluß noch eine Reihe von Vorschlägen, die hier noch kurz aufgezählt 
seien: feinere Libellen, je eine zu beiden Seiten des Fernrohrs; Feinheit der Kippbewegung 
des Fernrohrs im richtigen Verhältnis zur Genauigkeit der Bisektion eines Lattenteils und 
zu dem Teilwert der Libellen; Instrument dauernd im Freien; keine Berichtigung am In- 
strument kurz vor der Messung-, Zielweite nicht über 40«; während der möglichst kurzen 
Transporte dos Instruments dieses ebenso zu stützen w-ie auf dem Pfeiler-, ganz kurze und 
möglichst unveränderliche Niveliierskale; Höhenmarken dauernd gegen Bestrahlung durch 
die Sonne und gegen Teraperaiurwechsel zu schützen. Hammer. 

Eine fUr VorleaungaverKUclie geeignete Form des BuuaeiiHcheii EUkalorliueters» 

Port V. Cröinieu. Jmirn.de 4. S. 105. 1905. 

Die geringe Zahl brauchbarer V’orlesungsversuche aus dem Gebiete der Kalorimetrie 
veranlaßte den Verf., zwei Versuchsanordnungen zu beschreiben, die sich noch dadurch be- 
sonders zur Demonstration eignen, daß sie leicht projizierbar sind. Ein Bunsensches Eis- 
kalorimeter wird an Stelle des sonst üblichen VVärineschutzes mit einem Dcwarschen Gefäße 
umgeben, wodurch bei größerer Übersichtlichkeit und kleinerem Volumen der Wärmeaustausch 
mit der Umgebung bedeutend herabgesetzt wird. Die aus mehreren Gründen zur Projektion 
ungeeignete Meßkapillare Alt (s. die Figur) unterbricht der Verf. In der .Mitte und läßt die 
umgebogenen Enden a und A durch Schliffe in ein Wassergefäß C mit ptaiiparallelen Wänden 
münden, das unten mit einem Hahn H versehen ist. Dieser Hahn sowie das Reservoir .>/' 
(mit Hahn R') dienen dazu, die Quecksllbenncniskcn vor Beginn des V^ersudis an den sich 
schwach erweiternden Rohrenden bei a und A einstellen zu können. Die Kapillare // erweitert 
sich am andern Ende zu einem Reservoire .1/. 

Das Auftreten von Wärinetöiiungeii im Kalorimeter gibt sich nun dadurch zu erkennen, 
daß aus einer der beiden Röhrenmündungen n oder A Quocksüber in das Projektionsgefäß C 
abtropfl. Nach Angabe des Verf. genügt es bei «juantitativen Vorlesuugsversuchon, die ab- 
fallenden Tropfen zu zählen, da dieselben von hinreichend gleichem Gewichte sind. 

Der erste V'ersuch, zu dem dieses Kalorimeter benutzt wird, Ist die Bestimmung des 
mechanischen Wärmeäquivalents. In dem oberen Teil eines Rahmens, dessen Achse nach 
oben und unten durch jo einen senkrecht gespannten Draht gebildet wird, ist ein kleiner 
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Elektromotor befestig, dessen Uotalionsachse mit der Achse des Rahmens zusammenfällt. 
Die Achse des Motors setzt sich in das darunter befindliche, von dem Rahmen frei umfaßte 
Kalorimeter fort und trÄgt an ihrem unteren Ende Flügel, welche die Arbeit des Motors als 
Keibungswiirme an das umgebende Wasser abgeben. Infolge, der Rotation des Motors findet 

eine Drehung des Rahmens um einen bestimmten 
Winkel statt, der ein Maß für die Größe der ab- 
gegebenen Arbeit ist und in der Vorlesung durch 
objektive Beobachtung mit Spiegel und Skale gemessen 
wird. Der Verf. meint, daß auf diese Weise auch 
eine genaue Bestimmung des mechanischen Wärme- 
äquivalents ausführbar ist, und glaubt die Genauigkeit 
des mechonischen Teiles der Messung noch höher als 
die des kalorimetrischen schätzen zu müssen. 

Ein zweiter Versuch soll das Verhalten eines idealen 
Gases bei Ausdehnung mit und ohne äußere Arbeit 
zeigen. Ein doppelt durchbohrter Stopfen K (8. die Figur), 
der das Kalorimetergeniß luftdicht abschließU trägt in 
der Mitte ein weiteres Rohr T und an der Seite ein 
engeres Hahnrohr S. In das weitere Rohr ist mittels 
eines SchlifTcs das röhrenförraige GefUß l* an der Stelle 
eingepaßt, wo es sich stark verengt. An der Schliff- 
steile bei U sind beide Wände durchbohrt, sodaß es 
möglich ist, durch Drehung von P den Innenraum mit 
dem äußeren Gefäße E kommunizieren zu lassen. 

Vor Beginn des Versuchs füllt man das Gefäß /* durch das oben aufgesetzte Ventil P 
mit Luft von 4 bis 5 Atmosphären, ferner stellt man in dem äußeren Raum E ein Vakuum 
her. Sobald das Kalorimeter zur Ruhe gekommen ist, werden die Räume P und E in Ver- 
bindung gesetzt, wobei das Gas seinen Druck durch Ausdehnung erheblich vermindert, ohne 
daß der Quecksilberfaden sich bewegt. Alsdann läßt man den Druckunterschied gegen die 
äußere Atmosphäre sich durch den Hahn S ausglcichen, was eine sofort erkennbare Abkühlung 
zur Folge hat. v. St. 

Rfiie Kevi.Hioii des l<owlaiid.HCheii Wellenl&iigeuMystenia. 

Von J. Hart mann. EciUckr. f. \tu*eti$ch, l^utttgr. /. & 

Die Arbeiten von Fabry und Perot {ditst ZeitKhr. 2'4* S.S2. i9(t2; 24, S. PJ.x ifi04) 
haben gelehrt, daß die von Rowland gemessenen Wellenlängen, welche bisher als Grund- 
lage für alle genauen Spektralmcsaungcn benutzt wurden, mit merklichen, regelmäßig ver- 
laufenden Fehlern behaftet sind. Fabry und Perot haben nach der von ihnen aus- 
gearbeiteten Tnterferenzmethode 33 Linien des Sonncnspcktnims (zwischen 464 und 648 uu) 
und 14 Linien des Eisenspektrums (zw ischen 473 und 650 direkt mit der grünen Kadmium* 
Strahlung verglichen, deren Wellenlänge nach Michelson gleich 508,58240^^ in Luft von 
15® und 760 ww Dnick ist. Die Wellenlängen von Fabry und Perot gelten auch für Luft 
von 15® und 760 ww Druck; Rowlands System gibt dagegen die Wellenlängen In Luft von 
20® und 760 mm. 

Vor dem Vergleich mit der Skale von Rowland hätten daher Fabry und Perot erat 
ihre Wellenlängen l (F. P.) auf 20® reduzieren müssen. Nun ist aber diese Reduktion für 
die Strecke von 1 = 400 bis l « 700 der Wellenlänge proportional: 

= l|0j47 * 

der Übertragungsfaktor / ist also von k unabhängig. 

Das Rowlandsche System wird am zuverlässigsteit repräsentiert durch die Wellen- 
längen PT der ,/V(7iwi«arv TaUe uf Solar Sinldrum Wav*-- l.rrujthi,'' {.\$trophy*. Journ, I Ih$ Ö, 
J8UÖ bi« l‘SU7)y während Rowlands Standards MSt aus dem Bogenspektrutn verschiedener 
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Metalle in »4 SeiP labte o/ Standard Uave • LeRgt/i»*^ (Astronomg and A/dritphyt. 12* S.32t. fS93) 
durch Anbringung empirischer Korrektionen um unkontrollierbare BetrAge von etwa 0,001 bis 
0,002 fehlerhaft sind. Der zunUMgo Fehler der einzelnen PT beträgt etwa ±0,0003 
Fabry und Perot haben für die 33 Linien des Sonnenspektrums den Quotienten 



F *s® 



PT 
F. P. 



berechnet, welcher sich, wie eingangs bemerkt, regelmäßig mit k ändert. Auf diese Ändc* 
rung sind die verschiedenen Temperaturen (20* für die PT und 15® für die F. P.) ohne 
Einfluß, weil der Reduktionafsktor / konstant ist. F Hegt zwischen 1,04286 und 1,04381. 
Konstruiert man für F als Funktion von l die Kurve, so läßt sich aus dieser für jedes i der 
zngebürige Wert von F entnehmen. Die auf das absolute Metersystem bezogenen Wellen- 
längen für 20® berechnen sich demnach aus den PT nach der Gleichung 

1 = P T 

Sw — F ^ 



Alle P T wären demnach um etwa 0,02 fif* zu verkleinern. 

Der Verf. hält es nun für unpraktisch, alle bisher bestimmten Wellenlängen so stark 
zu verändern. Hierin möchte ihm der Rcf. beipflichten, und zwar aus dem Grunde, weil 
der Micheisonscho Wert für die Kadmiumlinie bis jetzt leider noch nicht von anderen 
Beobachtern mit neu angefertigten Apparaten kontrolliert worden ist und daher eine gewisse 
Scheu vorhanden sein dürfte, schon jetzt radikal vom Rowlandschen auf das Michel- 
sonsche System überzugehen. Der Verf. schlägt vielmehr vor, die PT nur um möglichst 
kleine Beträge in der folgenden Weise zu ändern. 

Das Mittel aus den 33 durch Fabry und Perot berechneten Werten von F ist 
>^4, s 1,04340. Das System der Wellenlängen F^xF. P. ist dann gleichsam auf dieselbe 
Längeneinheit bezogen wie die P T. Die Differenz 

V — /;xF.P.~PT 

gibt daher die Korrektionen, welche an den FT anzubringen sind, um diese von den sich 
mit l regelmäßig ändernden, systematischen Fehlem zu befreien. Die Größen C* enthalten 
noch die zufälligen Fehler der einzelnen F. P. und PT. Nimmt man diese Fehler als gleich 
groß an, so werden die wahren Werte C der Korrektionen durch die mittlere Kurve gegeben, 
welche man durch die Werte C" als Funktion von X legt. Es ist also, wenn A0 die Wellen- 
länge einer Linie des Sonnenspektrums im korrigierten Rowlandschen System bezeichnet, 

iQ = PT±(7. 



Die l0 gelten wieder für Luft von 20®, und man hat 

A..- 








® ~ 1,0,293 



Die Werte C kann man aus der folgenden Tabelle entnehmen. 



Korrektionen C ron X 460 bis X 64D. 
(Kinhcit 0,0001 



X 


0 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


' 7 


i 8 


i 9 


46 


- 8 i 


- 8 


— H 


1 

- 7 


- 7 


- 7 


— 7 


- 7 


— 7 


— G 


47 


— G 


— 6 


— G 


— 5 


— 5 


— 5 


- 5 


— ■* 


— 4 


— 4 


43 


— 4 


— 3 


- 3 


1-2 


- 2 


1 ~ ^ 


— 1 


— 1 


— 1 


0 


49 


0 


+ 1 


-f- 1 ! 

1 


+ 1 


+ 2 


+ 2 


+ 3 


+ 3 


+ 4 


+ 4 


r« 


-4- 5 


-f- 6 


4* 6 


+ 7 


+ 8 


1 + 8 


+ 8 


+ 10 


+ 10 


+ 11 


Hl 


+ 12 


+ 13 


+ 13 


+ 14 


+ 15 


+ 16 


+ IG 


+ 17 


+ 18 


+ 18 


52 


+ 19 


+ 20 


+ 20 


+ 21 


+ 21 


+ 21 


+ 21 


+ 21 


+ 21 1 


+ 2« 


53 


-4-20 


+ 19 1 


+ 18 


+ 1G 


+ 13 


+ 9 


+ 4 


- 1 ' 


- 5 


- 7 


54 


- » 1 


, 


_ 12 


- 13 


— 14 


-15 1 


-15 1 


-16 i 


-IG 1 


-17 
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A 


‘o 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


, 7 


« 


9 


55 


-18 


-18 


-19 


— 19 


— 19 


- 20 


_ 20 1 


-20 


— 20 < 


— 20 


56 


-20 1 


— 20 


-20 


— 20 


-20 


- 20 


-20 


-20 


— 20 i 


1 -20 


57 


- 19 


— 19 


— 19 


- 19 


— 19 


-19 


- 18 


- 18 


— 18 


-18 


58 


-17 


— 17 


- 17 


-16 


— 16 


-16 


-15 


- 15 


— 14 


- 14 


59 


- 13 


-13 


-12 


-12 


— 11 


~ 10 


— 9 ! 


— 9 


- 8 


- ^ 


60 


- 6 


- 5 


- 4 


- 2 


— 1 


0 ! 


1 + 1 ■ 


+ 3 


4 


-H 5 


61 


4- 7 


+ s 


1 -g 9 


+ 10 


+ 11 


+ 12 


+ 13 


+ 14 


+ 14 


+ 15 


62 


-f- 15 


+ 16 


1 + 15 


+ 15 


+ 15 


+ 14 


+ 14 


+ 14 


+ 13 


+ 13 


63 


+ 12 


+ 11 


+ 11 


i +10 


+ 10 


+ 9 


+ 9 


+ 8 


+ 7 


+ 7 


64 


(> ! 


+ 5 


+ 4 


! + 4 


4- 3 


+ 3 


H- 2 , 


+ 1 


+ 1 


0 



So ist z. B. dio WdlenlUnffc der LInio />, des Sonnenspektruma JIq = 581»,C142 /uf4 im 
korrigierten Ho wland sehen System. 

Wie der Verf. zeigt, sind zur Bestimmung der Werte C für die übrigen Teile der PT 
erst neue Beobachtungen notwendig. 

Da bei spektroskopischen Messungen sehr htiufig die Linien des Eisenspektrums 
(elektrischer Lichtbogen) als Vergleichsspektrum benutzt werden, diese Bogenlinien aber 
gegenüber den Eisenlinion im Sonnenspektrum Verschiebungen aufweisen, die von Linie zu 
Linie sprungweise ihren Betrag ändern können, so ist es noch wünschcnsweit, eine Tabelle 
von N'ormallinien aus dem Bogenspektrum des Eisens zu besitzen, welche streng auf das 
korrigierte Kowlandsche System bezogen sind. Hierzu sind Howtauds MSt, wie oben 
erwähnt, nicht zu brauchen. Verwendbar wären dagegen Kaysers , Normalen aus dem 
Bogenspektrum des Eisens- von 1 = 232 bis A = 450 (.4n«. d. /*Ay-*iX* 5. S. J95. fSOO). welche 
mit R bezeichnet werden mögen. Diese sind zwar an das System der MSt angeschlosscn, 
ihre zufälligen Fehler aber durch die zahlreichen Ausmessungen bis auf 0,0003 herab- 
gedrückt worden. 

Die K sind zunächst auf das System der PT zu übertragen. Dies geschieht mit Hülfe 
einer Messungsroiho von Jewell („TVIp (vificidrnce of Suhr and Mtiallk Liuei^y .\9iropkys. Journ. 
3. S. H9, 1S96; 11, S. 2-34. SifOO), welche die Bogcnlinien zalilrelclicr Eiemenle umfaßt, darunter 
auch die Bogcnlinien des Eisenspektruins von A » 342 bis A=a450, und zwar sind diese 
Jcwcllschen Normale J streng auf das System der PT bezogen. Die Differenzen 

i = J _ K 

sind also die Korrektionen, welche an den K anzubringen sind, um diese mit den PT ver- 
gleichbar zu machen. Die Werte von A’, die sich wieder mit A regelmäßig ändern sollten, 
zeigen ziemlich große Sprünge, weiche hauptsächlich von zufälligen Messungsfehlem Jeweils 
herrühren dürften. Der Verf. hat die k wieder graphisch ausgeglichen und so die in der 
folgenden Tabelle aufgeführten Werte für die Korrektion k erhalten. 



Korroktiocen k von A 340 bis A 450. 
(Einheit 0,0001 
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Im korrigierten Howlandschen System ist dann 
A|| K -f" A' ■+• f*. 

Zur Zeit .sind allerdings die Korrektionen C in dem Teile des Spektrums, für welchen die k 
bekannt sind, nicht mit genügender Sicherheit fostzustellen. 
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Scbließlicb lassen sieb noch die von Fabry und Perot gemessenen 14 Linien des 
Eisenspektrums nach der Gleichung 

— A’o X K. P. 

aut* das korrigierte Rowlandsche System übertragen^ ebenso auch die anderen von diesem 
Beobachtern, sowie von Micbelson und von Hamy nach der Intorfcrenzmcthode bestimmten 
Metall-Linien. Die Wellenlängen dieser Linien im korrigierten Uowlandschen System sind 
in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 
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Srhrk. 



Ein PolnrisatloDskolorimetcr. 

VoH A. Meisling, ZtiUchr. /, anal. Ckein. 43» S, 137, 1004. 

Kolorimetrtache EiBenbeatinoniniig lin Bluto mit Melslings Cntversalkoloriineter. 

Vnn H. P. T. Ocrum. Zeitschr./. anal. Chein. 43, S. 147. 1004. 

t. Das von Meisling konstruierte Kolorimeter hat äußerlich die Form eines Mikro- 
sko{>8. An Stelle des Beleuchtungsspiegels ist eine durch Lampenlicht beleuchtete schräge 
Gipsflächo angebracht; von dem reflektierten Licht werden zwei senkrecht nach oben 
gehende Bündel benutzt. Das eine Lichtbündel durchläuft die zu untersuchende Flüssig- 
keitsschichtf deren Höhe in bekannter Weise durch Eintauchen eines leeren Glaszylinders 
geändert werden kann; das andere Bündel wird durch ein Nicol P linear polarisiert. Beide 
Lichtbündel durchlaufen nun eine (zur Achse senkrechte) Quarzplattc. Etwa ^ ('m über 
der letzteren liegt ein zweites Nicol .1, durch welches der Beobachter die beiden Yergleichs- 
felder (Flüssigkeitsschicht und Nicol F) anblickt. 

Durch Drehen des oberen Nicols A kann der Beobachter dem durch P gebildeten 
Vergleichsfeld jede, beliebige Färbung erteilen; ändert er gleichzeitig die Schichtdicke der 
Flüssigkeit, so kann er sowohl gleiche Färbung wie gleiche Helligkeit der Vergleichsfelder 
herstellen. Wird die Lösung durcli eine andere von bekannter Koiizentration ersetzt, so 
kann man die Konzentration der erstcreii berechnen. Denn es verhalten sich bei gleicher 
Lichtabsorption die Konzentrationen umgekebii wie die Schichtdicken. 
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Das Meiftlingscho Kolorimeter ist in erster Linie zur Bestimmung der Konzentration 
des Blutes an Hämoglobin bestimmt. Oerum wendet dasselbe zur Eisenbestimroung im 
Blntc an. Es wird im wesentlichen die Joliessche Methode benutzt; das Blut wird verascht, 
das rückstftndige Eisen in rotes Rhodaneisen veiwandelt und dessen Menge kolorimctrisch 
bestimmt. 

Meisling spricht bald %’on Hflmoglobingehalt, bald von prozentualem Hämoglobin* 
gchalt, bald von Hämoglobinwert. Es scheint dem Ref., als ob dem Verf. nicht klar bewußt 
ist, daß alle kolorimetri.schen Methoden die Konzentration (Anzahl g in 100 ccm), nicht den 
Prozentgehalt (Anzahl y in 100 g) ergeben. Bei verdünnten Lösungen, deren Dichte nahezu 1 
Ist, Ist der Unterschied freilich gering. 

2. Nach Ansicht des Ref. läßt der Apparat in photometrisclier Beziehung vieles zu 
wünschen übrig. Zunächst stoßen die Verglelchsfclder nicht mit scharfer, bei der Einstellung 
verschwindender Trennungslinie aneinander. Dies ließe sich durch einfache optische MitUd 
erreichen und würde die Einstellung erleichtern. 

Wichtiger Ist der folgende prinzipielle Fehler, der fast allen gebräuchlichen kolori- 
roetrischen Methoden anliaftet, und den Uef. schon früher klargelcgt hat (s. Franz Schmidt 
& Haensch, Kolorlmetrische Apparate. Berlin, September 1903). Die Bestimmung z. B. 
der HUmoglobinkonzentratioii beruht im Grunde auf der Absorption des blauen Lichtes. 
Die große, ungeschwächte Menge roten Lichtes macht die Einstellung derart uuempfltidlich, 
daß von einer Messung jener Absorption auf 1 % keine Hede sein kann. Viel empfind- 
licher wird die Einstellung, wenn man durch Strahlenfilter (blaues und grünes Glas) die 
roten Strahlen ahblendet. 

Die Spektralphotometer gestatten, Analysen nach diesem wissenschaftlich richtigen 
Prinzip auszuführen. Daher sind Hämoglobinbestimmungen mit dem Hüfnerseben oder 
dem König-Martensschen Spektralphotometcr den üblichen kolorimctrischen überlegen. 
Leider sind diese großen Apparate teuer und deshalb wird Ihre Anwendung immer auf 
größere Institute beschränkt bleiben. Es ließe sich aber sehr wohl eine Modifikation des 
Königschen Spektralphotometers konstruieren, welche für spezielle Aufgaben wie die Häino- 
globinbestimmung geeignet und so billig hcrzustellen wäre, daß ihre AnschaflTung für einzelne 
.\rzte in Frage käme. Da« KönlgAVannersche Pyrometer ist eine solche Konstruktion. 

Ref. hält cs für seine Pflicht, auf diesen Weg hinzuweisen, steht aber nicht an, zu- 
zugeben, daß da.« Melslingsche Kolorimeter gegenwärtig da.« beste der einfachen Apparate 
sein mag, welche zur Hämoglobinbestimmung in Anwendung sind. MurUnt, 

Dynamometer fllr schnelle elektrische Schwingungen. 

Von X. Pa pale Xi. Ann,d, ngtik 14, S, 7.5tf. LW, 

Das Dynamometer von Papnlexi beruht ähnlich wie eine Anzahl bereit.« von Anrlereu 
konstruierter Apparate auf dem Prinzip der gegenseitigen Induktion zwischen fester und 
beweglicher Spule. Die Konstruktion ist auf Grund theoretischer F>wägungen ausgefuhrt 
worden. Die Nadel besteht (vgl. die Figur) aus zwei gekreuzten 
Holzstäbchen von Je 13 c»i Länge; an jedem Ende ist ein 
(Quadrat aus 1 mm breiten und 0,1 mm dicken Aluminiuinstreifen 
angebracht; sämtliche Quadrntflächen liegen in einer Ebene. 
Die Nadel trägt eine Achse, an der oben ein Spicgelchen, 
unten ein DämpfcrfHigel aus Glimmer befestigt ist, sie bängt 
bifiiar an 32 cm langen Kokonfäden zwischen zwei horizontalen 
Spulcnsystenicn von je vier Spulen. Die.«c sind so angeordnet, 
daß das eine System das Spiegelbild des zweiten bildet in bezug 
auf die Ebene, in der das bewegliche Sy.stem hängt. Die Spulen haben einen Durchmesser 
von 4,5 aity bestehen aus je zwei Wendungen 1,5 mm dicken isolierten Kupferdrahtes und sind 
so hinter einander geschaltet, daß die Kinzchvirkungen auf das bewegliche System sich 
addieren. Das bewegliche System ist gegenüber dem festen etwas exzentrisch gestellt 
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Zur Prüfung des Apparates wurden seine Angaben mit denen eines Dynnmobolometcrs 
nach Paalzow und Rubens verglichen; die Periodenzahl der Ströme war von der Größen- 
ordnung 8*10‘‘ (Sok~*). Die Versuche ergaben, daß die Ausschtttgo, wie es die Theorie 
erfordert, ziemlich genau proportional dem Quadrat der Stromstärke sind. Außerdem war 
es möglich, dem beweglichen System eine solche Lage zu geben, daß die Empfindlichkeit 
in ziemlich weiten Grenzen unabhängig von der Null-Lage war. IC. O. 

Versuche mit Heuslerscheu Mangan- Aluminium-Kupfer-Leglcriiiigeu. 

E. Gumiieh. Etvkirotfcfm, Ztih^-br. 26, S. 2(b‘t, JS05\ Ann. d. F/tj/$ik X6, S. 

Von den durch Housler gefundenen interessanten Legierungen unmagnetiseber 
Materialien, welche nach dom Zusamiuenschmelzen ferromagnetische Eigenschaften zeigen 
(vgl. diese Zritschr. 24* S. fü6. i904) wurden vom Verf. zwei Proben untersucht, um fest- 
zustollon, welchen Einfluß eine Abkühlung auf tiefe Temperaturen hat und wie bei dauernder 
Erwärmung die einzelnen Charakteristika der Magnetisierungskurven — Koerzitivkraft, 
Remanenz, Permeabilität und Energievergeudung — sich ändern, und ob diese Änderungen 
in einem nachweisbaren Zusammenhänge zueinander stehen. Die beiden Proben hatten 
folgende chemische Zusammensetzung: 

Probe!: Cu 61,5% Mn 23,6% AI 15,0% Pb 0,1% 

g II: „ 67,7 , 20,5 10,7 1,2 

Aus den Probestücken wurden zylindrische Stäbe von 18 cm Länge und 0,6 cm Durch- 
messer gedreht. Die Bearbeitung der Legierung II bot keinerlei Schwierigkeiten, dagegen 
erwies sich die Legierung 1 so spröde, daß der Stichel nicht faßte, und Stücke von den 
Enden absprangen. Es gelang schließlich, die Probe durch Abschleifen mit sogenannten 
Kapillarscheiben auf die gewünschten Dimensionen zu bringen. Die Bestimmung der 
Koerzitivkraft erfolgte mit dem Magnetometer, die Aufnahme der Induktionskurven nach 
der Jochmethode mit dem ballistischen Galvanometer. Die Untersuchung vor der thermischen 
Behandlung ergab bei einer Feldstärke von etwa ^ = 150 folgende Werte: 

llaxliD«)- R«bbq«os Koersitiv- StcIomatiMber 

loduktian^} kr»ft P«rBMbiIitkt Ko«tf. i; 

Probe I: 4300 2500 7,3 230 0,0117 

„ II: 1850 500 1,2 280 0,0024. 

Eine zehnstündige Abkühlung auf die Temperatur der flüssigen Luft brachte bei keinem 
der Stäbe eine merkliche Änderung der Magnetisierungskurve hervor, ebensowenig eine 
dauernde Erwärmung bei der bleifreien 
Legierung I, wohl aber ln hohem Maße bei 
Legierung 11. 

Die im elektrischen Ofen vorgenom- 
mene Erwärmung auf etwa 110^ erstreckte 
sich zunächst Über 540 Stunden; sie wurde 
von Zeit zu Zeit durch die magnetischen 
Messungen unterbrochen und erst abge- 
brochen, als ein definitiver Zustand er- 
reicht zu sein schien. Die Ergebnisse der 
Messungen sind graphisch in der neben- 
stehenden Figur wiedergegeben. Sie zeigt, 
daß Maxinialinduktion und Remanenz mit der Dauer der Erwärmung erst rascher, all- 
mählich langsamer, aber beide in ganz ähnlicher Weise ansteigen, während der Verlauf der 
Kurve für die Koerzitivkraft einen ganz abw'eichenden Charakter trägt, indem die Koerzitiv- 

*) Unter Maxinnil-Induktion versteht der Vorf. stets die zur buchsten beobHchtetcn Feldstärke 
gehörige Induktion. 
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kraft zuerst ebenfalls mit der Dauer der ErwUrmung sicmlich stark ansteigt, uro dann jedoch 
langsam wieder zu sinken, und zwar beträchtlich unter den Anfangswert. Hiermit hängt 
auch der Verlauf der Maxinial-Pcnncabilltüt zusatmiien, welcher auf den ersten Blick keinerlei 
Analogie zum Verlauf der übrigen Kurven zu haben scheint, tatsächlich aber doch in ein* 
facher Beziehung zur Kemaiicnz und Koerzitivkraft steht. Wie nämlich beim Eisen, so gilt 
auch hier die früher vom Verf. getundene Beziehung = a>RfC^ worin H die Remanenz, 
C die Koerzitivkraft und n eine Konstante bedeutet, die beim Eisen ungefähr den Wert 0,5, 
beim vorliegenden Material den Wert 0,67 hat. Tatsächlich stimmen die nach dieser Formel 
berechneten Werte der Maximal -PermeabilitUt mit den beobachteten Werten innerhalb der 
Grenzen der Bcobachtungsfchler überein. 

Der auf der Kurventafcl nicht wiedergegebene Gang von ij schiießt sich demjenigen 
der Koerzitivkraft nahe an 

Nachdem bei 110® die Grenze der magnetischen Änderung erreicht zu .sein schien, 
wurde der Stab noch 66 Stunden lang auf 165® gehalten und .schließlich noch weitere 
134 Stunden auf 110® erwärmt. Die Erwärmung auf 165® rief eine zunehmende Verschlechte- 
rung des Materials in magnetischer Beziehung hervor, indem zwar Maximal-Iiiduktion und 
Remanenz ziemlich ungeändert blieben, aber die Koerzitivkraft und damit auch i; auf 
ungefähr den doppelten Betrag stiegen und die Maximal Permeabilität entsprechend sank. 
Ein Teil der Verscblecbtcruog konnte durch die darauf folgende Erwärmung auf ItU® 
wieder aufgehoben werden, aber bei weitem nicht der gesamte Betrag. 

Die Länge und das spezifische Gewicht des Stabes hatten sich durch die Erwärmung 
fast gar nicht geändert, dagegen halte das elektrische Leitvermögen beträchtlich zu- 
genommen. 

Der zweite Teil der Arbeit beschäftigt sich mit den magnetischen Nachwirkungs- 
erscheinuugen, welche die lleuslerschen Legierungen in besonders hohem Maße zeigen, 
und zwar traten dieselben sowohl bei der Untersuchung mit dem Magnetometer als auch 
ganz besonders stark bei der balli.stischen Untersuchung im Joch her%'or. 

Je geringer die Größe der Sprünge bei der Änderung des Magnetisicrungsstroincs war, 
um so stärker war die Nachwirkung, was sich in einfacher Weise dadurch nachweisen Heß, 
daß man den das balli.stischc Galvanometer enthaltenden Sekmidärkreis erst eine bezw. 
mehrere Sekunden nach Änderung des Magnctisierungsstroins schloß. Während beim Eisen 
dann — wenigstens bei größeren Feldstärken — kein merklicher Ausschlag mehr erfolgt, 
betrug hier bei sehr kleinen Sprüngen und niedriger Induktion der Ausschlag nach 1 Sekunde 
noch bis zu 50®/« von demjenigen, der eintrat, wenn der Sekundärkreis dauernd geschlossen 
blieb. Es folgt daraus, daß die Höhe und bis zu einem gewissen Grad auch die Gestalt der 
Hystereseschleifen bei niedrigen Induktionen ganz von der Größe der angewandten Sprünge 
abhängt. Bei größeren Sprüngen und namentlich auch bei Uysteresesebieifen bis zu höheren 
Induktionen machten sieh diese Nachwirkungserscbelnungen viel weniger geltend. 

Daß die Nachwirkungen bei den Beobachtungen im Joch sehr stark vergrößert er- 
scheinen, hängt jedenfalls damit zusammen, daß sie auch heim Eisen besonders stark an 
Stellen sehr niedriger Induktion auftreten; das Joch aber, dessen Querschnitt ungefähr das 
200-fache von dem des Stabes betrug, wurde auch bei einer Induktion des Stabes von 
S — 1000 nur mit einer Ki aftllniendichtc von ^ = 5 belastet. 

Zum Schlüsse w'eist der Verf. noch auf die von Ilrn. Austin an deusell)en Stäl>en 
Ausgeführten Versuche hin {Vtrfiandl. d. dtuUeh. phi/sikni. 6, S.2il. welche er- 

geben hatten, daß das Hcuslerschc Material hei der Magnetisierung ähnliche Diincnsions- 
änderungen erleidet wde Eisen, Nicke! und Kobalt; aber auch bei diesen Versuchen hatten 
sich sehr starke Nachwirkungserscheinungen geltend gemacht. ff'/cA. 
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Neu erschienene Bttcher. 

i}alllB0in6t appticatioMi des aviers au nicket avec un appeudice eur ta thearU de» aviert au 

nicket. 8®. VIII, 215 S. mit 25 Fiff. Paris, Gauthicr-Villars 1904. 3,50 fr. 

Das Bach g^ibt eine ausführliche Darstellung* der Eigenschaften und Anwendungen 
von Nlckel'StahbLegierungen. lin Anhang wird der Grundriß einer Theorie der wissen- 
schaftlich interessanten und fUr die Technik wichtigen Erscheinungen mitgeteilt. 

Der Inhalt des Buches ist der Hauptsache nach aus früheren Aufsätzen Gulltaumos 
u. A. bekannt und auch in dieser Zeitschrift mehrfach besprochen worden (vgl. diese ZtiUrhr. 
17. S, tS5 u. 344. J8U7; 18. S. 283 u. 3S€. 1898; 20. S. 208. 1900; 22. 8. 196. 1902; 28. S. 184 
II. 2-‘il. 1903). Dies gilt z. B. von den im ersten Teile geschilderten Eigenechaften der Nickel- 
siahle. Doch sind in den letzten Jahren noch mancherlei Erfahrungen gesammelt und neue 
Anwendungen zu den früheren hinzugekommen, denen die folgenden Teile des Buches ge- 
widmet sind, und über welche Oulllaume selbst in einem Referat in Süture 71. 8. 134. 19<f4 
im Auszuge berichtet. 

Für die Technik am wichtigsten sind die rt-versUnln Nickelstahie, die mehr als 25®/# Ni 
enthalten, insbesondere die 30 ® Q-ige, „Invar** genannte Legierung von kleinstem Ausdehnungs- 
koeffizienten. Die verlockende Aussicht, daraus Normahnaßstilbe ersten Ranges herzustellen, 
für welche eine Temperaturkorrektiou so gut wie unnötig wftro, hat sich bekanntlich nicht 
in vollem Maße erfüllt, weil die langsame, jahrelang andauernde Ausdehnung des Invar trotz 
künstlichen Alterns nicht völlig unterdrückt werden kann. Sie betrügt pro Jahr und Meter 
Bruchteile eines Mikron. In allen Fälion aber, wo Lttngenmaße in schnell wechselnder, un- 
sicher bestimmbarer Tonjpcratur gebraucht w<-!rdcn und nur auf kürzere Zeit, sodaß von 
Zeit zu Zeit der Vergleich mit einem Kormalmaßstabe möglich ist, w'ird Invar dos voilcil- 
hafteste Material sein; so also besonders ln der (ieodiitie. 

Für geodätische Basisausmessungen kommen zweierlei Längenmaße in Betracht: feste, 
unbiegsame Maßstäbe von beschränkter I^ängo (vier Meter) oder nach dem vor 20 Jahren 
von Jäderin gemachten Vorschläge lange Drähte, die unter konstanter Belastung von Marko 
zu Marke ausgespannt werden. Die Vorteile der zweiten Methode sind die Verringerung 
der Anzahl notwendiger Messungen, die bequeme Wahl des Untergrundes und die Transport* 
fähigkeit der Meßeinrichtung. Einen Nachteil bildete aber bisher die unsichere Temperatur- 
bestimmung des langen, durch die freie Luft gespannten Drahtes. Deshalb bewähren stell 
hier gerade Invardrähte vorzüglich, da eine Kenntnis der Temperatur auf 5® ausreicht. Auch 
hinsicliUich der elastischen Eigenschaften haben sie keine Mängel gezeigt. Sie sind von 
Guillaunie und Benolt in vierjähriger Arbeit eingehend studiert, und cs ist schließlich 
gelungen, Drähte von 24 m Länge und dem gewöhnlichen Durchmesser von 1,65 wo« herzu* 
stellen'), weiche nach wechselnder Belastung bis zu 20kg keine meßbare dauernde Ver- 
längerung zeigten. Eine solche war ebensowenig bemerkbar, wenn der Draht wiederholt 
auf eine Rolle (von etwa 50 cm Durchmesser) gewickelt oder in aufgerolUem Zustande monate- 
lang bewahrt wurde. 

Bei Einführung der Invardrähte w'ird die Basismessung verhältnismäßig genauer als 
die Winkcimessungen, sie ist ferner bet|ucmer und billiger, wenn auch nicht so genau als 
mit kurzen Maßstilben. Man wird deshalb in der modernen Geodäsie die Winkeluicssungcn 
durch häufigere Basismessiuigen mit Invardrähten kontrollieren können. Man findet eine 
eingehende Beschreibung Ihrer Anwendung im zweiten Teil von Guillaumcs Buch. 

Im dritten Teil werden die Anwendungen der Nickelstahie in der Ckronomctrie be- 
sprochen. Es kommen hier zwei Eigenschaften in Betracht, die WörmeauMinung und Klaeti- 
:ittH. Über die Konstruktion von Invarpendeln ist bereits früher berichtet worden (vgl. dies* 
Zeit»chr. 22. 8. 196. 1902; 28. 8. 231. If8t3). Die Frazinimichrmumeter konnten dadurch ver- 
bessert bezw. ihre Herstellung billiger gemacht werden, daß man die komplizierte Ilülfs- 
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konBtruktion zur Beseitigung des sog. Deutschen Fehlers der Unruhe entbehrlich machte. 
Dieser Fehler rührt daher» daß die Elastizität der Unruhefeder sich nicht tiuear mit der Tem- 
peratur ändert, und er kann nach Guillaume dadurch beseitigt werden, daß man für den 
Ring der Unruhe Messing mit eineiii Nickclstahl kombiniert, dessen Ausdehnung mit der 
Temperatur verzögert anwächst. Ein mit dieser neuen Unruhe ausgestattetes Taschen- 
chronometer von P. Ditisheim hat in Kew im Jahre 1903 Resultate von einer bisher noch 
nicht erreichten Güte gegeben. 

Für Unruhefedern ffetrtVtMliclier Uhren macht man vorteilhaft Gebrauch von der Eigen- 
schaft der Legierungen mit etwa 27% bezw. 44% Ni, bei gewöhnlicher Temperatur einen 
sehr kleinen Temperaturkoeffizienten der Elastizität zu besitzen. Ihre Anwendung für genaue 
Chronometer ist wogen dos erheblichen zweiten Tcmpcraturkoefßzienten und wegen der 
Schwierigkeit ausgeschlossen, die Legierungen genau so herzustellen, daß der Temperatur- 
koefiizieut Null auf die für das Chronometer erwünschte Temperatur ßiilt. 

Von den im vierten Teile des Buches besprochenen verschiedenen Anwendungen des 
Nickelstahls, z. B. für ItösuionsteiluHgcn^ MetalUhermomtieTy Ohjektivftmumjen^ StinuMjahcln^ Tor$ions- 
driilitey sei hier noch eine hervorgehobeu. Von den Legierungen mit 29% bezw. 45% Ni, 
welche etwa den Ausdehnungskoeffizienten des Glases besitzen, kann die zu zweit genannte 
zum KinH'hmUen in Entladungsrohren und besonders in Glühlampen Verwendung finden und 
dadurch das kostbare Platin entbehrlich machen. Die Legierung mit 29% NI ist deshalb 
unbrauchbar, weil sie schon bei mäßiger Erwärmung in den unmagnetisierbaren Zustand 
von größerer Ausdehnungsfähigkeit übergeht. Die Legierung mit 45% hat sich jedoch bei 
geeigneter, die Oxydation vermeidender Behandlung für Einschroclzungen bewährt und ist 
bereit« von einigen Glühlampenfabriken angenommen. Permanente Änderungen sind nicht 
zu fürchten, da dieser NickoUtahl viel stabiler ist als luvar. Guillaume gibt an, daß bei 
allgemeiner Einführung dieser gPlatinit“ genannten Legierung für Glühlampenzwecke 
Jährlich eine Tonne Platin gespart und damit wissenschaftlichen Zwecken erhalten werden 
würde. 

Die im Anhang des Buches gegebene Theorie der SickrhUahle soll hier kurz besprochen 
werden, da sie die Übersicht über die komplizierten Erscheinungen erleichtert und diese 
deshalb dem Gedächtnis cinprägt. Die hauptsächlich von Le Chatelier, Osmond, 
Guillaume und Dumas ausgebildete The.orie sucht die Anomalieu der Nickelstahlc auf die 
Eigenschaften des reinen Eisens und Nickels znrückzuführen. 

Heines A'oen besitzt bei und etwa 755° Umwandluugspunktc, die sich darin äußern, 
daß die Temperaturkurve eines sich abkühlcndcn Eisenstückes Verzögerungen anzeigt, d. h. 
also einen Prozeß, bei dem Wärme frei wird. Die Umwandlungen sind reversibel, sie treten 
beim Erwärmen für dieselbe Temperatur wieder ein. Die drei Zustände des Eisens be- 
zeichnet man, von tiefen Temperaturen beginnend, mit n, ^ und y. Mit dem Übergang von 
einem Zustand in den andern ändern sich iin allgemeinen auch die physikalischen Eigen- 
schaften des Eisens. Die MatjuHUurfurrkeit im »-Zustand fällt beim tlbergang in den /!}-Zustand 
rasch ab und bleibt im y-Eisen sehr schwach. Dagegen findet man eine Anomalie der -1 m- 
dehnung nur bei der Umwandlung von ß- in /-Eisen (890°). Hier tritt eine plötzliche Kon- 
traktion um 3 Tausendste) der linearen Dimension ein. Außerdem ist der Ausdehnungs- 
koeflizicnt des /-Eisens größer als der des a-Eisens. 

Heines Skket erleidet beim Erwärmen auf 340° eine reversible Umwandlung, die mit 
dem Verlust der Magnetisierbarkeit, aber keiner Ausdehnungsanomaiie verbunden zu sein 
scheint. 

Fast immer werden nun die Umwandluugstempcraturen durch Zusatz fremder Körper 
herahgedrückt, so beim Eisen sehr stark durch Nickel, .Mangan, Kohle. Dabei nähern sich 
die beiden Umwandlungspunkte des Eisens allmählich und sind z. ß. für einen Zusatz von 
8°’o Ni bereits vollständig ineinander übergegaiigen. liier verwandelt sich das /-Eisen direkt 
in » Eisen. Zugleich wird durch den Fremdkörper die Uinwandhing des Elsens 
d. h. sie tritt bei verschiedenen Temperaturen ein, je nachdem die Temperatur steigt oder 
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fällt. Dies ist nicht der Fall heim Nickel, obwohl auch dessen UmwandUm^^puiikt in der 
Regel durch Zusatz nicht magnetischen Metalls herabgedrückt wird, z. B. durch geringe 
Chrom -Zusätze so stark, daß cs bei gewöhnlicher Temperatur unniagnctisicrbar ist. Stets 
aber bleibt beim Nickel die Umwandlung reversibel. 

Bei den Nickelstahlen ist das in erheblichem Überschuß vorhandene Metall für die 
Umwandlungserscheinungen maßgebend. Die an Kisen reichen Legierungen (bis etwa 25 
sind irreversibel (vgl. Pig. 1, wo d H 
die Punkto verschwindender, .-IC’ 
diejenigen auftretender Magnetisier- 
barkeit verbindet). B'ür die an flickcl 
reichen Legierungen kommt viel- 
leicht eine von Mauraiii entdeckte 
Kigeiischaft des Eisens in Betracht, 
in feinem elektrolytischen Nieder- 
schlag auf anderem Metall von 
dessen magnetischen Eigenschaften 
beeindußt zu werdend So könnte 
nach Guillaumc in Nickel fein 
verteiltes Eisen verschiedene Magne- 
tisierbarkeit haben, je nachdem das 
Nickel unterhalb oder oberhalb 
seines Verwandlungspunktes liegt, 
und es wäre verständlich, daß bis 
zu ziemlich hohen Eisengehalten die 
Nickclstahlc ebenso wie das Nickel 
reversible Umwandlung zeigen (vgl. 

Kurve DE ln Fig. 1, deren Maximum 

von Guiliaume nicht erklärt wird). Bei etwa 30% NI kämpfen Elsen und Nickel um 
den Haupteintiaß. Ein 30,4%-iger Nickelstabl, der zunächst den rercrsibeln LrCgierungen 
angchörte, unterlag bei Abkühlung auf die Temperatur der flüssigen Luft einer irreversibeln 
Umwandlung. Bei den irreversibeln Nickelstahlen kommen in erster Linie die Eigenschaften 
des Eisens in Betracht. An den Umwandlungspunkten ändern sich die Eigenschaften der 
Legierung entsprechend einem ziemlich raschen Übergang des a- Eisens in Eisen (bezw. 
umgekehrt), d. h. die Magnetisierbar- ^ 
keit hört fast auf, es tritt eine Kon- io , 
traktion des Volumens ein, dafür 
aber wird der Ausdohnungskoefflzlent 
größer. 

Bei den revcrsibcln Legierungen 
Hnden die Umwandlungen allmählicher 
statt unter dem beherrschenden Ein- 
fluß des Nickels. Da dieses aber Ano- o 90 4o eo m Ni 

malien der Volumausdebnung nicht rif.r. 

zeigt, so wird das anomale Verhalten 

der Legierungen auch hier durch die allmähliche Vcrw'andlung von n- Eisen in y- Eisen und 
die damit verbundene Kontraktion bestimmt. 

Nach dem Gesagten ist es nun möglich, sich von dem in Fig.» dargcstcllten Verlauf 
des Ausdehnungskoeffizienten «o der Nickelstahle bei 0® eine Erklärung zu bilden. 

Solange für die eisenreichen Legierungen die Temperatur 0® hinreichend weit unter- 
halb der Umwandlungstemperatur (Kurve AC in Fig. 1) liegt, ist der Ausdehnungskoeffizient 
nahezu der des magnetisierbaren «r-£isons. Oberhalb 20®/* Ni aber liegt 0® dem Uinwandliings- 
punkt schon nahe. Ist das «-Eisen bereits in erheblicher Menge in y-Eiseu verwandelt, die 
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I^^ierung* also im schwach magnetisierbaren Zustande, so wächst der Ausdehnungskoeffizient 
zu der Größenordnung des dem ^ Eisen zukommenden \Vertes an (das Maximum in Fig. 2). 
Bei wenig höherem Nickcigehalt wird die Legierung reversibel, und zwar findet die all- 
mähliche Umwandlung aus dem magnetisierbaren in den unmagnetisierbaren Zustand im 
Bereich der gewöhnlichen Temperatur statt. Entsprechend setzt sich der Ausdebnuugs* 
koeffizient der Legierung zusammen aus dem des Nickels, des u-KLsens, des /-Eisens und 
aus der erheblichen Volumkontraktion beim Übergang vom n-Zustand in den /-Zustand des 
Eisens. Der letztgenannte Vorgang bewirkt, daß der Ausdehnungskoeffizient der Legierung 
bis auf Null sinken, sogar negative Werte annchmen kann (vgl. dUte Zeii^cfir. Ä. 184. 

Bei weiter zunehmondein Nickcigehalt steigt die Kurve der Umwandlungsteinperaturen 
so rasch an, daß bei 0° die Legierung sich wesentlich aus n-Eisen und Nickel zusammensetzt 
und einen normalen Ausdehnungskoeffizienten zeigt. Gru»ei»e/t. 

Th. Klttl, Die elektromagnetische Wellentelegraphie. 155 S. m. 1G5 Abb. Zürich, Albert 
Raustein 1906. 5,40 M.; geb. 6,00 M. 

Der Verf. gibt eine Darstellung der Grundlagen, der Theorie und der praktischen 
Anwendung der elektrischen Wellen. Im Anschluß an die Tbomsonsche Theorie des 
Schwingungskreises wird der Leser zu den Arbeiten von Lodge und Hertz geführt. Die 
Darstellung der Hertzschen Versuche und eine kurze Übersicht über die liertzsche Theorie 
des Oszillators sebafit den Übergang zu 4^n spezielleren Formen von Schwingangsleitcn), 
wie sie für die Praxis von Bedeutung sind. Die Behandlung der Schwingungen in Drähten 
lehnt eich vielfach stark au die anschauliche Darstellung an. welche Slaby von diesen Er- 
scheinungen gegeben hat. An die kurze und allgemeine Besprechung der Wellen-Indlkatoro« 
wie Kohärer, Antikohärer u. s. w. schließt sich endlich die Darstellung der im einzelnen 
bisher ausgeführten und praktisch erprobten Systeme der drahtlosen Telegraphie. 

Das vorliegende Buch ist zweifellos sehr gut geeignet, um als Einführung in das 
Studium der drahtlosen Telegraphie, dieses jüngsten Sprosses der Elektrotechnik, zu dienen. 
Die Darstellung ist leicht faßlich, elementar und gefällig; letzteres gilt auch von der äußeren 
Ausstattung des Buches. Leider bat aber Vorf. versäumt, irgend welche Literaturnachweise 
zu geben. Einige klelue UiivollstUndigkeiten sind vielleicht eher mit io Kauf zu nehmen; 
so vermißte z. B. Kef. die Wellenmesser von Dönitz und Slaby und (bei Gelegenheit der 
Lech ersehen Drahtw'cllen) den Rio nd Io t sehen Erreger. Auch einzelne technische Angaben 
erscheinen dem Kef. nicht ganz auf der Höhe der Zeit zu stehen; z. H. ist der von 11. Boas 
(Berlin) ausgeführte Quccksilberstrahlturbinen- Unterbrecher der auf S. 92 abgebildeten älteren 
Konstruktion der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin mindestens eben- 
bürtig. Indes erhebt das Werk ja nicht den Anspruch, ein Handbuch zu sein, und man 
kann deshalb über derartige Mängel, wie die genannten, hinwegsehen. Jedenfalls treten 
diese gegenüber den oben schon hervorgehobenen Vorzügen in den Hintergrund. 

E. Gehrcke. 

R. J. Stratt) Beo/uerei Ray» and h‘optrtu‘» of Radium. H®. 222 S. London 1904. Geb. in Leinw. 
8,80 M. 

J. Walker, litt amtytical Tittory »f LiyUt. gr. 8®. 432 S. Cambridge liHM. Geb. in Leinw. 
1.5,00 M. 

E. Ziegler, Anweisung zur Führung d. Fe.ldbuchos u. s. w. 8®. VIII, 144 S. in. 122 Texlabb., 
sowie e. Anh. m. Tabellen, Musterbeispielen, Fcldbuch u. 6 Taf. gebräuchl. Signaturen. 
Hannover, Gebr. Jäiiecke IIKK). Geb. in Leinw. 3,80 M 
— Das.sclbc. Anh. als Feldbuch f. die Feldnießübuiigen an techii. Lehranstalten u. f. die 
in der Äusbildg« bcgrifTenen Techniker zmu Feidgebrauch eingerichtet. 8®. 111, 128 S. 
Gebr. Jänecke 1905. 2,20 M. 

NaeSdnieli ▼•rboten. ' - - 

V*rlB( von Joliui Spriafcr ia Berlia K. Ua^vortUiU* Bucbdruckerel voa Otictav Kcbade (Otto rrnaek«'< <a Borlia K. 
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Eine rotierende Schlanclipunipe ohne Ventile und ihre Verwendung. 

VOD 

K. Prytx <a Kopeehagsa. ^ 

Die von mir konstruierte SchlAnchpuinpe, die in Fig. 1 schematisch dargestellt 
ist, kann als kleiner Hflifsapparat im Laboratorium und auf Reisen für den Transport 
von Gasen oder Flüssigkeiten mancherlei Dienste leisten. 

Ein gewöhnlicher Kautschukschiaach, der je nach dem Zwecke eine geringere 
oder größere Wandstttrke besitzt, ist nm einen Zylinder gelegt. Die Rolle R, die gegen 
den Schlanch gedrückt bezw. wieder losgemaebt werden kann, wird von einem um 
die Achse des Zylinders drehbaren Arm gehalten. Fülirt man die den Schlanch zu- 
sammendrUckende Rolle im Kreise hemm, so schiebt sie das den Schlauch erfüllende 
Fluidum vor sich hin bezw, sie zieht cs hinter sich her. 

Man hat schon früher Pumpen auf diese Wirkung gegründet. Eigentümlich für 
meine Konstruktion ist es, daß sie ohne Ventile mit nur einer Rolle einen steten Strom 
lieferti dies ist einfach dadurch eiTeicht, daß der Schlanch, 
wie es Fig. 1 zeigt, etwas mehr als eine Windung um den 
Zylinder bildet. Auf einem kleineren Teile AU der Ober- 
fläche liegen also zwei Stücke des Schlauches neben ein- 
ander, während der Schlanch sonst einfach liegt. Die beiden 
Enden II nnd V des Scblanches werden durch Löcher in 
dem Zylindermantel nach innen geführt, um von da aus sicli 
weiter fortzusetzen. Durch diese Anordnung werden Ventile 
entbehrlich, denn bevor die Rollo beim Rotieren das vordere 
Ende B des Schlauchstückes verläßt, hat sie schon das 
hintere Ende A ergriffen, sodaß keine Unterbrechung in der stromtreibenden Kraft 
stattfindet. 

Die Abwesenheit von Ventilen gibt der Pumpe die eigentümliche Eigenschaft, 
daß man einfach durch Umkehrung der Drchrichtung aneh die Richtung des Stromes 
umkebrt. Da das Fluidum nur einen glatten Seblancb za passieren bat, ist eine 
vollkommene Reinigung leicht möglich. 

Ist das hintere Ende des Schlauches mit einem geschlossenen, gascrfUlltcn Raum 
verbunden, so wird dieser durch Drehen der Rolle bis auf ungefähr 30 mm Quecksilber- 
druck evakuiert, sofern der Schlanch dickwandig genug ist, um dem Atmospliären- 
druck zu widerstehen. Ist dagegen // offen und I' geschlossen, so wäclist der Druck 
bei V so weit, als cs die Festigkeit des Schlauches erlaubt 

Als ich zuerst versuchte, eine solche Pumpe auszuführen, bot mir das Anbringen 
des Schlauches einige Schwierigkeiten. Ein einfaches Umlegen um den Zylinder ging 

I. K. XXV. 11 
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nicht, weil die Kolle den Schlauch immer weiter in der Bewegungsriebtung ausstreckte. 
Die Aufgabe wurde schlielllicb dadurch gelost, daß der Schlauch vor dem Umlegen 
auf einem mit einem Kantachukstreifen bedeckten starken leinenen Band festgeklebt 
wird; das Band wird dann straff um die mit Rillen versehene Zylindcrääcbe gelegt; 
auch ist cs vorteilhaft, die Schlauchenden etwas gespannt zu halten. 

Die Pumpe ist mit der Hand oder mittels Schnurlaufs zu treiben; für langsamen 
Gang, besonders bei elektrischem Antrieb, habe ich eine Schneckenrad -Übertragung 
au der Achse vorgesehen. 




Fl(. Sb. 



Fig. 2a n. 2b (etwa ’/s nat. Gr.) zeigt die Schlaucbpnmpe in der jetzigen Gestalt; 
die Einzelheiten der Konstruktion verdanke ich hauptsächlich der Werkstätte des 
Hrn. R. Fueß in Steglitz bei Berlin, der die Anfertigung der Pumpe übernommen hat. 

Die Eigenschaften der Pumpe werden am besten durch die Arbeiten, bei welchen 
sie sich schon bewährt bat, erläutert. Ich werde daher im folgenden eine kurze Über- 
sicht über diese Arbeiten geben. 

1. Itolation der Edelgase der Alnutephäre. Argon mit seinen Begleitern wurde nach 
dem in Fig. 3 illustrierten Verfahren aus der atmosphärischen Luft isoliert'). Eis 
wurde ein geschlossener Kreis PQKS von Röhren gebildet. In den Kreis sind ein- 
geschaltet: 1. ein Kolben K von 1 / Inhalt mit zwei entgegengesetzt angebrachten, 
mit Hähnen versehenen Zuleitungsröhren, 2. ein größeres, mit Magnesiumspänen ge- 
fülltes, in einem Verbrennungsofen liegendes Stahlrohr US, 3. ein ebenfalls in einem 

*) K. Prjtz, Ver/iaiidL d, iJeuUcli. ftliifsikai. iit’ielUv/i. R, S. 206. VJ03. 
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Ofen befindliches kleineres Stahlrohr Q'Q> dessen eine Uälfte mit Mg, die andere mit CuO 
gefüllt ist, 4. die Schlauchpumpe P. Der Köhrenkreis steht bei B durch ein in einem 
Ofen liegendes, metallisches Kupfer enthaltendes Stahlrohr T V mit der freien Luft in 
Verbindung. 

Die Röhren 7T, RS und die Kupferoxyd enthaltende Hälfte des Rohres Q'Q werden 
erhitzt und die Pumpe mittels eines Motors, z. B. eines Heißluftmotors, in Gang gesetzt. 
Hierdurch wird die den Kolben und die Röhre erfüllende Luft immer in Zirkulation 
durch das den StickstolT absorbierende glühende Magnesium hindurch gehalten; der 
vom glühenden Magnesium ausgeschie- 
dene Wasserstoff wird in Q'Q ver- j. 
brannt, in den Röhrenkreis sind Ab- | ] , -i— - 

sorptionsröhren für Wasserdampf und 
Kohlensäure eingeschaltet. 

Infolge der fortwährenden Ab- 
sorption des Stickstoffes in RS wird 

der Druck im Kreise immer unterhalb [J . li V 

des Atmosphärendruckes gehalten; es 
strömt daher immer neue Luft hinzu, 
deren Sauerstoff vom Kupfer des 
Rohres T V zurückgehalten wird. 

Auf diese Weise wird das Gas des Kolbens und des Köhrenkreises bei kon- 
stantem Volumen immer reicher an Argon; wenn schließlich nur eine Spur von Stick- 
stoff übrig ist, wird auch die Magnesium enthaltende Hälfte des Rohres Q'Q erhitzt, 
und die beiden Dreiweghähne A, und A, werden so gestellt, daß die Köhren PQ A, A, 
den Kreis bilden, indem die Röhren hi HS k, ausgcschaltet werden. Vorher wird je- 
doch das in RS befindliche Argon noch in den Kolben hineingesaugt. Nachdem das Gas 
einige Zeit in dem kleinen Kreis zirkuliert hat, enthält der Kolben nur Argon und 
die ihm beigemischlen anderen Edelgase der Atmosphäre. Mit den gewählten Di- 
mensionen konnten auf diese Weise in 
weniger als 8 Stunden 50 Liter Luft ver- 
arbeitet, also Vi Liter Argon gewonnen 
werden. 

2. ünttrtuchung der Radioaktivität von 
Quellwäeiem und der Gase von hei/sen Quellen. 

Den Inhalt eines Wassers an Emanation 
habe ich in folgender Weise mit Hülfe der 
Schlanchpumpe untersucht. Ich ging von 
der Vorstellung aus, daß die vorhandene 
Emanation als ein im Wasser gelöstes Gas 
zu betrachten sei; wenn also ein gegebenes 
Quantum Luft in Berührung mit dem Wasser ist, wird sieh ein Gleichgewichtszustand 
herstellen, indem die Emanation des Wassers sich zwischen dem Wasservolum und 
dem Luftvolum nach einem bestimmten Verhältnisse verteilt, sodaß der schlieCliche 
Gehalt der Luft an Emanation dem ursprünglichen Gehalt des Wassers proportional 
ist. Um den Gleichgewichtszustand schnell herstellen zu können, lasse ich eine 
abgeschlossene Luftmenge mittels der Sehlancbpumpe fortdauernd durch das Wasser 
zirkulieren, und nach einiger Zeit untersuche ich in gewöhnlicher Weise die elektrische 
Leitfähigkeit der Lnftmenge. Fig. 4 zeigt den App.arat, wie ich ihn im hiesigen 
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physikalischen Laboratorium eingerichtet habe. G ist eine Glasglocke mit Eiektro- 
meter nnd geerdetem Drahtnetz, die Inftdicbt schließend auf einem Teller steht. Zwei 
Rohren führen oben und unten nach dem Innenranm. Um das Elektrometer laden zn 
können, ist in einem oben in der Glocke angebrachten Kautschnkstopfen ein isolierter 
Kupferdraht befestigt, welcher unten in der Nahe des Zerstreunngszylinders des Elektro- 
meters endet, sodaß man ihn infolge der Nachgiebigkeit des Kautschuks durch einen 
seitlichen Druck bei d in Berührung mit dem Zylinder bringen kann. Die tnbuliertc 
Flasche F enthalt das zu untersuchende Wasser; sic steht in Verbindung mit der Glocke 
unten durch die Schlauchpnmpe P, oben durch die beiden Rohren r, und r,, deren 
erste ein Trockenmittel, wahrend die andere geerdete Metallspäne oder Glaswolle 
enthalt. Wird die Pumpe in der angegebenen Richtung mittels eines geeigneten Motors 
schnell gedreht, so wird in verhältnismäßig kurzer Zeit die ganze Luftmenge der 
Glocke mehrmals durch das Wasser getrieben, wonach man das Zusammenfallen der 
Blatter des Elektrometers beobachtet. 

Herr cand. mag. Th. Thorkelsson hat im Sommer 1904 mehrere der heißen 
Quellen Islands aufgesuclit zu dem Zwecke, die radioaktiven Verhältnisse zn unter- 
suchen nnd Proben von den durch das Wasser anfsteigenden Gasen zu nehmen. Seine 
Arbeit brachte in allen ihren Teilen die Anwendung der Schlancbpumpe mit sich. 

Das nach der beschriebenen Methode untersuchte Wasser der heißen Quellen 
zeigte keine Radioaktivität, was durch die hohe Temperatur (nahe am Siedepunkt) 
erklärlich ist. Dagegen fand Hr. Thorkelsson die durch das Wasser anfsteigenden 

Gase sämtlich radioaktiv, zum 
Teil ganz außerordentlich stark. 
Sie wurden, wie Fig. 5 zeigt, so 
untersucht, daß man einen um- 
gekehrten Trichter in das Wasser 
hineinsetzte; das Rohr des Trich- 
ters stand mit Flaschen nnd 
Rohren, in welchen Schwefel- 
wasserstoff und Wasserdampf ab- 
sorbiert wurden, und weiter mit der Schlauchpumpc in Verbindung. Durch Drehen 
der letzteren wurde das Gas der vom Trichter aufgelängenen Gasblasen weiter ge- 
führt und, trocken und von Schwefelwasserstoff befreit, durch einen als Kondensator 
dienenden zylindrischen Behälter so lange geführt, bis man annebmen konnte, daß 
die atmosphärische Luft des Behälters von dem Qnellgase verdrängt war. Dann wurde 
der Behälter geschlossen und die Leitfähigkeit seines Gasiuhaltes mittels des Elektro- 
meters untersucht. 

Für die Entnahme der Gasproben wurde in ähnlicher Weise verfahren, nur 
wurde außer dem Schwefelwasserstoff auch die Kohlensäure absorbiert; es mußte 
nämlich der Transportschwierigkeiten wegen die Aufgabe auf die Untersuchung der 
Qucllgase auf ihren Gehalt an Edelgasen, besonders an Helium, beschränkt werden. 
Die Gase wurden in rölirenförmigen Behältern von etwa 300 cem Inhalt aufgefangen. 
Jeder Behälter endigte in einer engen Röhre, die nach der Füllung zugeschmolzen 
werden konnte. Die Schlauchpumpe diente zuerst zur Füllung des Behälters mit 
Quellwasser, indem man wechselweise den Behälter evakuierte und das Wasser zu- 
leitete. Darauf wurde der so von atmosphärischer Luft befreite Behälter zwischen 
den umgekehrten Trichter und die Schlauchpumpe, wie aus Fig. 6 ersichtlich ist, 
in umgekelirter Lage eingeschaltet. Das Wasser wurde mittels der Pumpe und unter 
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Verwendung der drei Quetschhähne h nach und nach ausgesogen und in den Behälter 
Quellgäs hineingolassen, bis letzteres das Wasser verdrängt hatte. 

Jede Gasprobe wurde im hiesigen Laboratorium so untersucht, daß sie 
mittels der Scblauchpumpe ans dem Behälter ausgesogen und zuerst über Quecksilber 
aufgesammelt wurde. Danach zirkulierte das 
Gas mittels derselben Scblauchpumpe in einem 
Röhrenkreise, in welebem Absorptionsröhren für 
Wasserdampf, Kohlensäure und Wasserstoff ein- 
geschaltet waren. Hierdurch wurde eine rohe 
Bestimmung des Gehaltes des Gases an Wasser- 
stoff ausgefübrt, indem man das Volumen vor 
und nach der Absorption des Wasserstoffes be- 
stimmte. Darauf wurde der Stickstoff und der 
Sauerstoff in einem besonderen Apparate absor- 
biert, und der nur ans Edelgasen bestehende kleine 
Rest wurde dann spektralanalytiscb untersucht. 

Alle Gasproben enthielten Helium und Argon. 

3. Hebtn und Senken von Qneckrilber. In den bekannten Ramsay-Travcrsschcn 
Apparat zum Transport von Gasen mittels des Gashebers wie auch im gewöhnlichen 
Verdrängungsapparat bei der Gasanalyse habe ich die mit einem dickwandigen 
Schlauch versehene Scblauchpumpe, 
wie aus Fig. 7 ersichtlich ist, zum 
Heben oder Senken der sperrenden 
Quecksilberoberfläche zwischen dem 
Meßrohr und dem fest aufgestelltcn 
Quecksilberreservoir eingeschaltet. 

Man beherrscht auf diese Weise die 
Bewegung des Quecksilbers viel 
sicherer, als wenn man das Reservoir 
beben oder senken muß; dies ist ganz 
besonders der Fall, wenn man die 
Oberfläche in eine im Voraus ge- 
gebene Höhe cinstellen will. 

Ferner habe ich die von mir 
konstruierte Quecksilberfall - Luft- 
pumpe') in der ln Fig. 8 dargcstell- 
ten Weise selbsttätig gemacht. Die 
Pumpe wird mittels eines elektri- 
schen Motors in langsamem Gang 
versetzt, und sie unterhält so eine 
stete Zirkulation des Quecksilbers in der Fallpumpe. Der Behälter II und die verengte 
Röhre r dienen zum Ausgleich der vorübergehenden Herabsetzung des Druckes, welche 
cintritt, wenn die Rolle die Stelle, wo der Schlauch doppelt liegt, verläßt; dann wird 
nämlich das Innere der Scblauchwindung plötzlich dem Drucke des gehobenen 
Quecksilbers ausgesetzt, und sie dehnt sich infolgedessen ein wenig ans. Gewöhnlich 
sind die drei Hähne h, b, h, geschlossen; das Quecksilber kommt folglich in keine 
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BerUbrung mit der Feuchtigkeit der Atmosphäre. Ich habe, auch bei spektralanaly- 
tischen Arbeiten, nicht den geringsten Einfluß einer Berührung des Quecksilbers mit 
dem Kautschuk des Schlauches bemerken können. Es ist, trotz starker Beanspruchung 
der Pumpe in den Ifctzten 15 Monaten, noch nicht nötig gewesen, den Schlauch der 
Schlauchpumpe umzutauschen; es scheint sogar, als ob dies häutige Quetschen durch 
die Rolle den Kautschuk weich erhält. Der Schlauch ist mit einer lichten Weite 
von etwa 3 mm bei einer Wanddicke von 3,5 mm ans gewöhnlichem, schwarzem 
Kautschuk hergestellt. 

Außer den erwähnten Anwendungen habe ich noch bei vielen Gelegenheiten 
die Pumpe als UUlfsapparat im Laboratorium und bei Vorlesungen verwendet. Mittels 
des Schlauches der Pumpe stellt man zwischen zwei Behältern eine Verbindung her, 
welche es zuläßt, den den Behälter erfüllenden flüssigen Körper unabhängig con dem 
gerade vorhandenen Druekunterechied in der einen oder anderen Richtung zu Iratuporlieren oder 
in Ruhe zu lassen; macht man die Rolle los, so hat man eine gewöhnliche, den 
Dmckuntcrschied ausgleichende Verbindung. Braucht man z. B. das Gas eines 
Gasometers oder Leuchtgas mit größerem Druck , als cs der Gasometer bezw. die 
Gasleitungeu liefern, so läßt sich dies mittels der Schlauchpumpe leicht erreichen. 

Da die Pumpe bei jedem Umlauf dasselbe Volumen bei ungeändertem Druck 
aufhimmt, ist sie als ein sehr zuverlässiger Meßapparat für Gase und Flüssigkeiten 
verwendbar; mit Rücksicht darauf ist sie mit Teilung und Zeiger versehen, um die 
Anfangs- und Schlußstellung der Rolle ablesen zu können (vgl. Fig. 2a). Die Pumpe 
hat so zum Ausmessen des Volumens eines in der oben erwähnten Untersuchung 
von isländischen Quellgasen verwendeten Systems von Trockenröhren und anderen 
Absorptionsröhren gedient. Zuerst wurde das Röhrensystem durch Drehen der Pumpe 
evakuiert, wonach man mittels Drehens in der entgegengesetzten Richtung und unter 
Zählung der Touren Luft bis zum Atmosphärendruck hineinführte. Der Gehalt an 
Kohlensäure und Wasserdainpf in der atmosphärischen Luft oder in einem Rauchgase 
wird so bestimmt, daß man durch die mit einem Zählwerk verbundene und mittels 
eines Motors getriebene Pumpe das Gas durch gewogene Absorptionsröhren hin- 
durchtreibt. 

Die Haltbarkeit des Schlauches gegenüber dem Einfluß der häniigen Quetschungen 
hat sich als unerwartet groß erwiesen. Es ist notwendig, das Band, auf welchem 
der Schlauch festgeklebt ist, straff" zu halten. Da die Bewegung der Rolle das Band 
in seiner Längsrichtung immer streckt, wird das Band nach einigem Gebrauch ein 
wenig verlängert werden, weshalb man ein neu aufgebrachtes Band nach einiger 
Zeit gewöhnlich nachspannen muß. 

Den Schlauch kann man ohne Schwierigkeit selbst auf dem Band festkleben. 
Dieses wird zweckmäßig auf einer Holzleiste, deren Länge gleich der Länge dos um 
den Zylinder liegenden Schlauehstückes ist, mittels zweier Reißbrettstifle a und 6 
(Fig. 9) ausgespannt. Man reibt das Band mehrmals mit 

"y — gelöstem Kautschuk ein und klebt dann nach dem von den 

fl,.,. Fahrrädern bekannten Verfahren einen dünnen Kautschuk- 

streifen auf das Band. Nach dem Trockenwerden klebt 
man den Schlauch auf den Kautschukstreifen, nachdem man vorher eine schmale 
Strecke des Schlauches bezw. des Streifens nach Reinigung mit gelöstem Kautschuk 
bestrichen hat. Die bestrichenen Flächen werden gegen einander gedrückt und 
darauf einige Stunden hindurch unter dem Druck eines belasteten Brettes gehalten. 
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Astrophotometrie. 

• Von 

Karl Mtrehl ln Erlufeo. 

Die Kntdeckung des 6. (und neuerdings angeblich 7.) Jupitennondes sowie des 
9. Satummondcs legen es nahe, die instrumentalen Grundlagen der Astrophotometrie 
einer eingehenden Betrachtung zu unterziehen. Dies Gebiet ist vielleicht das schwie- 
rigste der ganzen beugungstheoretischen Optik. Im folgenden bcabsiclitigc ich das 
Problem in erster Annäherung zu Ibsen und dies im engsten Anschluß an meine 
Abhandlungen: „Die Lichtstärke der Beugnngsbilder in absolutem Maß“ sowie 
„Beuguugsbilder und deren Messung“ und „Zonen und Leistung der Refraktoren“ 
(diM« Zeiltchr. 17, S. ISS. 18U7-, Iß, S. 257. 1896 bezw. 24, S. 322. 1904) unter Zuhülfe- 
nahme meiner Tabellensammlnng: „Die Berechnung der Beugnngsbilder“ (Gymnasial- 
programm. Erlangen 1898). 

Zunächst haben wir zu unterscheiden zwischen hellen und dunklen Beobachtangs- 
gegenständen, welche ganz verschiedene Behandlung erfordern, weil für erstere die 
absolute Helligkeit der Bcugungsbilder und demnach auch die Wirkung von Ab- 
sorption nnd Reflexion in Frage kommt, für letztere die relative Helligkeit (Deflnitions- 
hclligkeit BildgUtc) und demnach nur die Wirkung von sphärischen und chro- 
matischen Fehlem samt Luftschlieren, bei beiden natürlich vor allem die Dimensionen 
des Instrumentes. Ferner haben wir die zwei Fälle auseinander zu halten, wo das 
Objektiv mittels Okular und Auge auf die Netzhaut bezw. unmittelbar auf die photo- 
graphische Platte wirkt, und endiieh unsere Untersuchung auf selbstlonchtende und 
beleuchtete Objekte auszudehnen, wobei die einzelnen Punkte des Objektes bezw. 
des fingierten geometrisch -optischen Bildes mit inkohärentem bezw. interferenzfähigem 
Lichte leuchten, nnd Punkte, Geraden sowie Flächen in den Bereich unserer Unter- 
suchung zu ziehen. Ich beabsichtige deshalb, folgende Frage zu beantworten: „Wo 
liegt bei unseren Refraktoren das Optimum der Wabniehmburkeit von hellen oder 
dunklen, selbstleuchtenden oder beleuchteten Punkten, Geraden, Flächen für das 
Auge oder die Platte?“ 

Bevor wir zur eigentlichen Untersuchung schreiten, müssen wir nns erst etwas 
mit der Theorie der Bcugungsbilder beschäftigen. Jedem Objektpunkt entspricht 
geometrisch -optisch ein Bildpunkt, beugungstheoretisch ein Beugungsbiid, für ge- 
wöhnlich Kreisscheibe mit konzentrischen Ringen. Die Helligkeit eines punkt-, linien- 
Ibrmigcn oder flächenhaften geometrisch -optischen Bildes an irgend einer Stelle wird 
nach einem Satz über bestimmte Integrale gefunden, indem man das Zentrum des 
typischen Beugungsbildes (von einem Lichtpunkt; vorausgesetzt wird, daß die Objekte 
Punkt für Punkt gleich stark leuchten) in diese Stelle bringt und berechnet, welcher 
Brachteil der gesamten gleich 1 gesetzten Lichtmenge des idealen Bengungsbildcs 
innerhalb der Grenzen des geometrisch-optischen Bildes zu liegen kommt. Zur 
größeren Anschaulichkeit steilt man sich das Beugungsbild, die örtlichen Lichtstärken 
ais Ordinaten errichtend, als Gcbirgsmodell (für gewöhnlich kuppclförmigen Berg mit 
Kingwällen) vor. 

Hier haben wir nun, dem Fall sclbstleuchtender und dem beleuchteter Objekte 
entsprechend, zu unterscheiden zwischen zwei Lichtmodellen, dem, dessen Ordinaten SW 
die Quadrate der örtlichen Sohwingungsgeschwindigkeiten bezw. Amplituden — mithin 
ohne weiteres Energiewerte — tadeuten, welches in oben beschriebener Weise zu 
behandeln ist und für selbstleuchtende Objekte verwendet wird, und dem für be- 
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leuchtete Objekte anzuwendenden, dessen Ordinaten M die Schwingungsgeschwindig- 
keiten bezw. Amplituden selbst bedeuten, und das nach Integration über die Fläche 
des geometrisch -optischen Bildes erst noch Quadrieren des Ergebnisses erfordert, um 
einen Energiewert zu ergeben. Hieraus entsteht folgende Gruppierung: 

a) Leuchtende Punkte. Wenn infolge sphärischer, chromatischer Fehler, Lnfl- 
schlieren, eventuell Absorption und Reflexion die mittlere (höchste, gieich 1 gesetzte) 
und die benachbarten Ordinaten auf den Bruchteii herabgesetzt werden (gewöhnlich 
durch 100 bezw. weniger Prozente gekennzeichnet), dann trifft auf das Zentrum der 
neue Wert statt des aiten 1 für die Leuchtenergie. 

b) Selbetleuchtende Geraden. Was die zentrai gelegte Gerade als geometrisch- 
optisches Bild von seiten des Beugungsbildes deckt, ist dessen Ueridiansebnitt; um 
dessen Fläche bezw. deren Berechnung handelt es sich nun. Man kann zur größeren 
Anschaulichkeit das Lichtroodell sich unter dem Bild eines Kegeis bezw. Zylinders 
vorstellen, dessen mittlere Ordinate gleich 1 und dessen Grnndkreisradins bezw. 
Durchmesser auch gleich 1 sei, dessen Meridianschnitt demzufolge ebenfalls eine 
Fläche gleich 1 habe. 

Wenn nun die mittlere Ordinate auf den Bruchteil /t reduziert wird, dann ist 
wegen der Erhaltung des Lichtes sicher, daß die gesamte Masse des Lichtmodells, 
gleichviel ob SW oder M, die gleiche bleiben muß. Wie verhält sich nun die Fläche 
des neuen Meridianschnittes zu der des alten? 

Ich nehme an, daß die Form des neuen Lichtmodells wieder ein Kegel bezw. 
Zylinder sei, bezw. daß in Wirklichkeit das Lichtmodell in der Weise umgeformt 
werde, daß die aus unserem Beispiel zu ziehenden Schlüsse gültig bleiben. Streng 
genommen ist von Fall zu Fall für jedes einzelne Objektiv die deformierende Wir- 
kung obiger Einflüsse eine andere, möglicherweise unsere Schlüsse mehr oder weniger 
modifizierende; es ist jedoch unmöglich, diese endlosen, theoretisch ganz klar formulier- 
baren Rechnungen praktisch dnrchzufUbren. 

Für selbstlencbtcndc Geraden folgt aus der Gleichheit der Lichtmassen, d. h. aus 
daß der Radius bezw. Durchmesser des neuen Grundkreises 
demzufolge die Fläche des neuen Meridiansebnittes = = Vn statt 1 ist. 

ß) Beleuchtete Geraden. Da /x die reduzierte mittlere Ordinate des Lichtmodells SW 
ist, so ist Vfi die des Lichtmodells .V; denn die Berechnungen über sphärische, 
chromatische Fehler, Luftsclilieren, Absorption und Reflexion liefern stets die Mittcl- 
ordinate SW, welche das Quadrat der Mittelordinatc )l ist. Aus der Gleichheit der 

_ 4 

Liebtmassen, d. h. aus Vl- V = V/i- y^, folgt y = demnach ist die Fläche des 

• - * 

neuen Meridianschnitts = F'/i • (1 : K/x) = Kfi 1- Allein da hier erst Quadrieren 
dieser Fläche den Energiewert erzeugt, so ergibt sich wieder der Wert Vfi statt 1. 

Während leuchtende Punkte bezw. Geraden selbst dann wahrnehmbar bleiben, 
wenn sie im eigentlichen Sinn des Wortes unendlich klein bezw, schmal — zum 
Ersatz hierfür unendlich hell — gedacht werden (man denke nur an die Sterne), 
sind dunkle Punkte und Geraden stets uneigentliche Bezeichnungen für (z. B. kreis- 
förmige) Lücken bezw. (z. B. streifenförmige) Spalten von meßbarem Radius bezw. 
Breite in hellen Flächen, deren endliche durchschnittliche Helligkeit gar nicht in 
Frage kommt (man denke nur an die Fraunhoforschen „Linien“). Wir haben dem- 
nach zu behandeln: 

c) Selbetleuchtende Flächen (dunkle Punkte). Da das umgeformte Lichtmodell SR sich 
von dem ursprünglichen in der Mitte nur durch Reduzierung sämtlicher Ordinaten 
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von 1 auf fl unterscheiden wird, so entsteht die nach meinem Programm (s. o.) zu 
beantwortende Frage: Wenn die in Ausfall kommende Liebtmasse über einem Kreis 
vom Radius Z einen gewissen Wert, z. B. 5 ®/o. hat, wie groß ist dann der Radius X 
eines Kreises, der über sich eine l:/i mal so große — wegen Reduzierung der Ordinaten 
tatsllchlich gleich große — Liebtmasse tragen würde? 

j) Bilruchtrte Flächen (dunirle Punkte). Die Ordinaten in und um die Mitte des 
Lichtmodells M werden von 1 auf V/e reduziert. Die Frage lautet demnach: Wenn 
die negativ zu rechnende Lichtmasse über dem Kreis Z, z. B. 2,5 beträgt, welcher 
Kreis X trägt dann über sich eine 1 : V/t mal so große Lichtmasse? 

d) Selbatleuehlende Flächen (dunkle Geraden). Da die Fläche des Meridianschnittes 
und der benachbarten sich von 1 auf V/i reduziert, so haben wir zu fragen: Wenn 
die in Ausfall kommende Lichtmasse über einer Spalte von der Breite Z einen gewissen 
Wert, z. B. 5%, hat, wie groß ist dann die Breite Y der Spalte, die über sich eine 
1 : mal so große — in Wirklichkeit wegen der Reduzierung der Ordinaten gleich 

große — Lichtmasse tragen würde? 

ä) Beleuchtete Flächen (dunkle Geraden). Die Fläche des Meridianscbnittes und der 

4 

benachbarten wird von 1 auf V/i reduziert und die Frage lautet: Wenn die ab- 
zuziehende Liebtmasse über der Spalte Z, z. B. 2,5 ®/„, beträgt, welche Spalte F trägt 

4 

dann über sich eine 1 : V/i mal so große Liebtmasse? 

Delle Objekte. 

Im folgenden bedeuten s, spezifisches Strahlungsvermögcn, <S‘‘ n scheinbare Fläche 
bezw. 8 scheinbare Breite, stets in absolutem Maß (360® = 2 it), B wirksamer ÖfTnungs- 
balbmesser bezw. P Brennweite des Objektives, r bezw. p die gleichen des Okulars, 
8 Vergrößerung, wobei ß:8 = r, r wirksamer Halbmesser der Pupille bezw. p hintere 
Brennweite des Auges, r' wirksamer Halbmesser des Querschnittes am Ort des 
hinteren Knotenpunktes bezw. p' hintere Knotenweite des Auges, ^ Wellenlänge 
im freien Äther bezw. P Wellenlänge im Auge, wobei r:t' = p:p' = X:X' = n = 
1,33 ist. 

Was die Wirkung auf die photographische Platte betrifft, dürfen die Formeln 
der ersten Abhandlung (s. o.) einfach umgeschrieben werden. Was die Zwischen- 
schaltung von Okular und Auge anlangt, ist ein doppelter Weg gangbar. Entweder 
man schreibt die Formeln einfach für die Verhältnisse im Auge um, wobei auch 
r, p, 1 statt r', p', X' gesetzt werden dürfen, weil die Formeln im Endergebnis dieser 
Größen dimensionslos sind, multipliziert jedesmal mit weil die Lichtfülle der 

Objektivöffnung in der Okularöffnung soviel mal enger zusammengedrängt ist, und 
bei Geraden mit 1 : 8 bezw. bei Flächen mit 1 : 8’, weil die endliche Länge bezw. 
Fläche hier, wo gleichsam das scheinbare, mit bloßem Auge gesehene Bild durch das 
Fernrohr nach geometrisch -optischen Gesetzen vergrößert und erst im Auge in das 
Beugungsbild verwandelt wird, wenn größer dann lichtschwäeher wird, während 
unendlich kleine bezw. schmale Dimensionen hierunter nicht leiden — oder man be- 
trachtet Okular + Auge als eine Art Vergrößerungssysiem und multipliziert wegen 
der hiermit verbundenen Lichtschwächnng die Formeln für die photographische Platte 
einfach mit p’:p®. Hierdurch ergibt sich schließlich für 

PunkU: • r*. P p> = ß'/i’ I" -pV?’ = «’ l’ i’P’. 

Geraden-. 1 '8 .«>/>■’• t’M P’ = P’ • /W =ÄtVfP’, 

Flächen: 1 8’ • ß’. r* • t>/P’ = ß’/P’ •;*’ P’ = t'/P'- 
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Voransgcsctzt ist hierbei ausdrücklich, daß r = r, das Auge auf eiugesteiit 
sei und in der Austrittspupiile = (naiie) hinterem Okularbrennpunkl liege. Wenn 
T = h r, wobei fi<l, dann steht auch statt /?, und die Formein für Punkte, 
Geraden, Flächen sind mit #*, Ä’, W’ zu multiplizieren. 

Endiich sind die Formeln noch mit dem Bildgütefaktor (® für Punkte, E® für 
Geraden) und mit dem Absorptions- und Reflexionsfaktor ® für das Fernrohr bezw. 
h für das Auge zu multiplizieren und lauten demnach schließlich folgendermaßen: 
Wenn (, die von einem Objekt von der scheinbaren Fläche 1 in 1 Sek. durch 
die Flächeneinheit des Objektives geschickte Energie ist, dann ist die Flächendichic 
der Energie im Bildzentrum bei Punkten und Geraden (Rand bei Ebenen) auf der 
Bromsilberplatle bezw. Netzliaut des Auges gegeben durch die Ausdrücke 

Leuchtende Punkte: 

photographisch *i ' | ^ | ! visuell s, • S’ n • p" j • W ® . 

Ganze Geraden: selbstleuchtend: 

photographisch s, • ® • • K® $ i visuell s, • ® • 'gj p^ ' KW S b .1’ , 

beleuchtet: 

9 » j ^ ff 

photographisch #, ■ S • - ^ • E® ® ! visuell *> ’ ® ' * j pj ' ® b . 

llalhebenen: selbstleuchtend: 



pliotogrsphisch > 


K’u 

2/*> 


•$; 


rüueli 


2 p* 








beleuchtet: 




photognpbUch «j • 


ll’n 

4P* 


•T; 


visuell «, 


r* a _ , „ 
■4P* ®''’’ 



Dunkle Objekte. 

Hier beschränke ich mich hierauf, als Empflndlichkeitsgrcnzo für die Brom- 
silberplatte bezw. Netzhaut des Auges unserer Rechnung 5% zugrunde zu legen. 
Es bedeute Z = 2it R aji P, wobei a der Radius einer kreisförmigen Lücke bezw. 
die Breite einer streifenförmigen Spalte ist. 

Stlbiileuchlende Flächt. Wenn der über der Lücke bezw. Spalte stehende Bruch- 
teil des Lichtmodells 311 den Wert 5% hat, dann hat die Lichtstärke im Zentrum der 
Lücke bezw. Spalte den Wert 95%# weit außerhalb derselben den Wert 100 "/o! Oer 
größte Unterschied beträgst lOO'/o — 95% = 5%. 

lieltuchiete Fläche. Wenn der über der Lücke bezw. Spalte stehende Bruchteil 
des Lichtmodells fl den Wert 2,5% dann hat die Amplitude im Zentrum der 
Lücke bezw. Spalte den Wert 97,5%, weit außerhalb derselben den Wert 100 %» das 
Quadrat der Amplitude, d. h. die Liclitstärke, liat die Werte 95% bezw. 100 “/j; der 
größte Unterschied beträgt wieder 5 %• 

Aus der zweiten Abhandlung bezw. dom Programm (s. o.) ergibt sich als Grund- 
lage der Rechnung folgende Tabelle: 



Empfiodlichkeitsgrenze 


0% 


5% 


10% 


Radius Z der Lucke (duoklor Punkt) in 


selbstleuchtender Fläche .... 


0 


0.45 


o,r.5 


beleuchteter FUcho 


0 


o,;i2-t- 


0,45 


Breite Z der Spalte (dunkle Gerade) in 


selbstloucbtcnder Fläche .... 


0 


0,20 


0,35 


beleuchteter Fläche ...... 


0 


0,05 


0,10 
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Tabelle. 



Utfle PunlUe und Geraden auf dunklem Grund: 



2fi 


05 


10 


20 


30 


40 


50 


60 


70 


80 


90 


100 


«0 


75 


69 


55 


43 


32 


23 


16 


11 


07 


01 


03 




75 


66 


35 


23 


18 


13 


09 


06 


04 


02 


02 








Paukte 


1 visuell 


(Grußonklassen) ohne LufUchlieren: 












1 


4 


9 


16 


25 


36 


49 


64 


81 


100 


Pv 


IV. 


07 


22 


38-*- 


51 


57-*- 


57 4- 


.54 


45 


32 4- 


30 


m 


1 


3,7 


11,7 


20,6 


27,2 


30,7 


30,7 


28,8 


24 


173 


16 


+ ” 


0 


1,4 


2,7 


3,3 


3,6 


3,7 


3,7 


3,7 


3,5 


3,1 


3,0 








Punkte viguell 


(GrößenklasseQ) mit Luftachlieren: 








Pv' 


' i'/. 


06 -h 


14 


20 -f 


29 


82 4- 


32 4- 


29 4- 


2/> -*- 


16 


20 


m’ 


. 1 


3,5 


7,5 


10,9 


15,5 


173 


17,8 


15,7 


13,6 


8,5 


10,7 


+ •' 


1 


1,3 


2,2 


2,6 


3,0 


3,1 


3,1 


3,0 


2,9 


2,4 


2,6 








Punkt« 


photographisch 


ohne und 


mit Lufteohliercn: 








Ä* 




00 


00 


01 


02 4- 


06 4- 


18 


24 


41 


65 4- 


100 


Pif 


./ 1 


00 


01 


03 4- 


08 


14 4- 


20 4- 


2b -*- 


28 4- 


26 


30 


P.,’ 


/MO 1 


00 


00-*- 


02 


04 4- 


08 


114- 


14 4- 


16 4- 


13 


20 


« 


92 


85 


71 


56 


42 


31 


22 


16 


10 


06 


OR 


s 


99 


96 


63 


53 


57 


.56 


55 


55 


55 


55 


55 




91 


81 -t- 


44-1- 


29 4- 


24 


174- 


12 


08 4- 


05 4- 


03 4- 


03 


l'oi' 1 


96 


92 


84-1- 


75 


65 


55 4- 


47 


38 4- 


31 4- 


24 4- 


22 4- 




96-1- 


90 -t- 


66-(- 


54 4- 


49 


42 


34 4- 


29 


28 4- 


18 4- 


17 4- 


3) 


j «2 


81 


78 


76 


76 


73 


71 


70 


68 


66 


65 


8, 


1 78-1- 


74-1- 


66 


57 


49 


40 4- 


38 4- 


27 


214- 


16 


14 4- 




i 78 -f- 


73 -t- 


52 


414- 


37 


30 4- 


24 4- 


20 4 


16 


12 


114- 








Geraden Tieuell ohne und mit 


. LufUchlieren: 








R 


V. 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


ßc 


<04 


07 -t- 


13 


17 


194- 


20 4- 


20 


19 


17 


14 4- 


14 -h 


G p' 


<04 


07-(- 


10 -H 


12 4- 


15 


15 4- 


14 4- 


14 4- 


13 


11 


11 4- 



Geraden photographiscli ohne und mit Luftfschlieron; 



Ä» 


1 (’/O 


OO 


00 


00 4- 


06 4 


12 4- 


21 4- 


34 4- 


51 


73 


100 


Q 7 


< ’/,» 


1 00 


00 4- 


01 4- 


03 


05 


07 


09 4- 


11 


11 *- 


14 4- 


G <f * 


1 00 


00 4- 


01 


02 4- 


04 


05 4- 


07 


08 


09 


11 4- 








DunkU Punkte und Geraden auf hellem Grund: 








® 


100 


90 


80 


70 


60 


50 


40 


30 


20 


10 


05 


2ft 


0 


06 4- 


13 4- 


20 4- 


27 4- 


34 


42 


51 


63 


80 


100 


/V 




55 4- 


26 4- 


17 4- 


13 


10 4- 


08 4- 


07 


05 4- 


M4- 


03 4- 


2fi’ 


0 


05 4- 


11 


13 


14 


17 4- 


22 4- 


29 4- 


46 


65 4- 


82 


,V 




65 4- 


32 4- 


27 4- 


25 4- 


20 + 


16 


12 


08 


05 4- 


04 4- 






Punkto auf selbstleuchtondem 


Grund ohne und 


mit Luftücldioren: 






® 


100 


90 


80 


70 


60 


50 


40 


30 


20 


10 


05 


o; 

lO 


. 06 


05 4- 


Ob -*- 


07 


08 4- 


10 


12 4- 


16 4- 


25 


50 


100 


.V 


4,5 


47 4- 


514- 


53 4- 


60 


65 


73 4- 


85 


107 4- 


167 4- 


OO 


P$ 




26 4- 


13 4- 


09 4- 


08 


07 


06 


06 


06 


07 4- 




Pi' 




31 


16 4- 


14 4- 


15 4- 


13 4- 


12 


10 


08 4- 


09 








Geraden auf solbstleucktondem 


Grund oh 


□e und 


mit LufUchlieron: 






yvi 


100 


95 


89 4- 


83 4- 


77 4- 


70 4- 


63 


55 


44 4- 


314- 


22-)- 


or 

.'0 


05 


06 4- 


06 4- 


06 


06 4- 


07 


08 


09 


11 


16 


22 4- 


Y 


20 


20 4- 


214- 


23 


24 4- 


2b -*- 


29 4- 


32 4- 


37 4- 


49 4- 


61 


a. 




114- 


05 4- 


04 


03 


03 


02 4- 


02 4- 


02 


02 


02 


Ol' 




13 4- 


07 


06 4- 


06 


05 4- 


04 4- 


04 


03 


024- 


02 
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Punkte auf beleuchtetem Gruud ohne und mit Lnftschlieren; 



% 


02 -t- 


02 + 


03 


03 


03 


03 + 


04 


04 + 


05 + 


08 


11 


3 


32 -f- 


33 


34 


35 


.36 


37 + 


40 


42 + 


47 + 


56 + 


66 + 


Pb 




18 + 


09 


06 


04 + 


04 


03 + 


03 


02 + 


02 + 


02 + 


Pb' 




21 + 


11 


09 + 


09 


07 + 


06 + 


05 


04 


03 


03 






Geraden 


auf beleuchtetem Grund ohne und mit Lufbsclilieron: 







V(» 


100 


97 + 


94 + 


91 + 


88 


84 


79 




74 


67 


56 


47 


4- 


"/. 


02 + 


02 + 


02 + 


02 + 


03 


03 


03 




03 + 


03 + 


04 + 


05 


H- 


V 


05 


05 


05 + 


05 + 


05 + 


06 


06 




07 


07 + 


09 


10 


H- 


Gb 




03 


01 + 


01 


00 + 


00 + 


00 




00 + 


00 + 


00 + 


00 


4- 


Ob' 




03 + 


02 


01 + 


01 + 


01 


01 




01 


00 + 


00 + 


00 


4- 



Erklärung. 

Vorstehende theoretische Ergebnisse habe ich nun auf Grund der in der dritten 
Abhandlung (s. o.) erhaltenen Zahlen für praktische Zwecke ausgewertet und das 
Zahlenmaterial in obiger Tabelle niedcrgelegt. Diese zerfällt, entsprechend den Cber- 
schriften (helle und dunkle Objekte), in zwei Gruppen. Jede Gruppe ist teils ohne, 
teils mit Rdeksiebt auf die Wirkung von Luftwellen berechnet, die entsprechenden 
Werte teils ohne, teils mit Akzent (') versehen. Jede Gruppe handelt von Punkten (P) 
und ganzen, d. h. beiderseits des in Betracht kommenden Bildpnnktes gleich weit 
(unendlich weit) sich erstreckenden Geraden (Ö). Die 1. Gruppe erstreckt sich auf 
visuelle (c) und photographische (5p) Wahrnehmung heller Objekte, die 2. Gruppe 
umfaSt den Fall selbstleucbtenden («) und „beleuchteten“') (i) Grundes. Im übrigen 
bedeuten 3. SB die Defluitionshelligkeiten infolge von Zonenfehlem allein, Farben- 
fchlcra allein, Luftwellen allein, entsprechend ® (Bildgüte) = 3 • 3, ® den nach Ab- 
sorption und Reflexion durchgehenden Brachteil des Lichtes, entsprechend ? (Leistung) 
= @'® und $ (Helligkeit) = ? äBj insbesondere @' = ®-2B und S, = K® bezw. 
•6i = K@’ -®; 2 B den Objektivdurchmesser (Einheit = m); B, B“, B’, B' die verhältnis- 
mäßigen Werte der 1., 2., 3., 4. Potenz von B; endlich Pv = li^'i bezw. Pt>' = B’-.Ji, 
m die Verhältniszahl, -l-“ die additive Stcrngröüe, = bezw. P9' = ß‘-.Jl, 
ff e = B ■ i'i bezw. ff 0' = B • , ff gp = B» ■ 8, bezw. ff y' = B' • ; A’ die Anzahl Bogen- 

sekunden für Z = 1, wobei als Wellenlänge X = 550 /ifi vorausgesetzt ist, % den zur 
Wahrnehmung notwendigen Bruchteil des Lichtmodells SW bezw. M, X bezw. 5 den 
Radius der Lücke, J' bezw. )' die Breite der Spalte; Ps — A'-A' bezw. Pi' = A'- A”, 
ff« = Y-X bezw. ff«' = F'A”, Pb — S'N bezw. Pb' = S-N', Gb ■ - l'-N bezw. 
Gb' = !'■ N', alles in % angegeben. Ein -I- hinten bedeutet, daß die nächste Dezimal- 
stelle 3, 4, 5, 6, 7 sein konnte. 

Ergebnisse. 

Cberraschend ist die Tatsache, daß die Wirkung nicht unter allen Umständen 
und in jeder Beziehung mit dem Durchmesser des Objektives unbegrenzt wächst. 
Vielmehr ergibt sich nach unserer Tabelle unterhalb des Grenzwertes 100 cm ein 
Optimum für die visuelle Wahrnehmung heller Pnnktc bei etwa 55 cm bis 56 cm und 
heller Geraden etwa bei 53 cm bis 54 cm sowie für die Wahrnehmung von dunklen 
Punkten auf sclbstleuchtendcm Grund bei 57 cm ohne bezw. z. B. 40 cm mit Luft- 
schlieren. Dunkle Geraden auf selbstleuchtcndem Grund zeigen ohne Lnftschlieren 
— scheint es bei genauer Rechnung — ein bei 65 c«i liegendes bezw. mit Luft- 
scblicren kein Optimum. 

') Vgl. moinsD Aufsatz: „Bougungsthuorutischea“ {Aitroii, Snebr^ Ar. 3940. S. 32, 4904). 
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Übrigens reicht im Vergleich mit einem Fernrohr von 5 em Öffnung die visnelle 
Wahrnehmung von Sternen mittels großer Refraktoren günstigsten Falls ohne Lufl- 
Bclilieren 3,7 bezw. mit Lnflschlieren z. B. 3,1 Werte der GrOßenskale (2,5 als Stufen- 
faktor vorausgesetzt) weiter. Für die photographische Wahrnehmung kommt außer- 
dem die Wirkung der Zeit in Betracht, weshalb die Wirkung, scheint es, keine Grenze 
hat. Dunkle Punkte auf selbstleuchtendem Grund bei bezw. Radius, auf 
beleuchtetem Grund bei */«" bezw. '/a" Radius, günstigsten Falls wahrnehmbar, sind 
viel schwierigere Objekte als dunkle Geraden, welche auf selbstleuchtendem Grund 
bei Va," Breite, auf beleuchtetem Grund bei Breite günstigsten Falls wahrnehmbar 
sind (5 7o »Is EmpHndlichkeitsgrenze des Auges bezw. der Platte vorausgesetzt). 

Sterne, kleine Planeten und Trabanten, Nebelfleck-Spektrallinien, Poren der 
Sonnenoberfläche, Absorptionsbanden, Seen und Kanäle auf Mars bezw. Krater und 
und Rillen des Mondes bilden astronomischerseits, z. B. gefärbte Bakterien mikro- 
skopischerseits das Gebiet der Anwendung dieser Abhandlung. Andere Verhältnisse 
bezüglich der Güte der Instrumente (Stärke der Luftwellen) bedingen selbstverständ- 
lich andere Ergebnisse; da ich mich tunlichst an wirkliche Fälle anlehnte, so dürfen 
die obigen zum mindesten Vertrauen beanspruchen. 



Vorläufige Mitteilung über deu Einflufs der Korngröfse auf das 
elektromotorische Verhalten des Merknrosulfats. 

VoB 

H. V. 8t«lnw«hr. 

(Mitt«i]aDg aus der PhjsikaHsch-Technischeo Keicbganstalt.) 

Seitdem man erkannt hat'), daß die Ursache der bei dem Kadmium- und Zink- 
Normalelement auftretenden Verschiedenheiten der elektromotorischen Kraft in dem 
als Depolarisator verwendeten Merknrosulfat zu suchen ist, sind mehrere Hypothesen 
zur Erklärung des verschiedenen Verhaltens dieses Salzes, durch das Unterschiede 
in der E.M.K. bis Uber '/i Millivolt hervorgerufen werden können, aufgestellt und 
z. T. experimentell geprüft worden. 

Ein Punkt ist jedoch bisher noch nicht berücksichtigt worden, nämlich der 
Einfluß der Korngröße auf die Löslichkeit und damit auch auf die elektromotorische 
Kraft. Im folgenden soll nun gezeigt werden, daß die beobachteten Verschieden- 
heiten im Verhalten des Merknrosulfats wohl ausschließlich von der verschiedenen 
Feinheit dieses Salzes herrühren. 

Wie zuerst W. Thomson*) gezeigt hat, ist der Sättigungsdruck p an kleineren 
Wassertropfen größer als an größeren, und zwar ist dp/dr, wo r den Radius des 
Wassertropfens bezeichnet, proportional mit — 1/r*. 

Später hat dann zuerst Ostwald*) analoge Betrachtungen für die Löslichkeit 
fester Körper angestellt und durch eingehende Experimente am roten und gelben 
Quecksilberoxyd bestätigt. Hier lagen die Verhältnisse so, daß die Differenz feines 
Oxyd — grobes Oxyd in der Löslichkeit mehrere Prozent und der dadurch bedingte 
Unterschied in der E.M.K. bis zu 0,6 Millivolt betrug. Diese Verschiedenheiten sowie 

') Jseger und Lindeck, düse 21, S. Iß. 100t. 

*) W. Thorneon, PhU. Hoff. 42, S. 4Pi. iH7t; auch Warburg, H wd. ^Inn. 2H, S.3U4. 1886. 

*) Ostwald, ZviUrhr.f. \dtyt. Chetn. 34, S. 495. 1900. 
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der Farbenanterscbied ließen sieb dnrcb Feinreiben des groben Oxyds zum größten 
Teile beseitigen. Im Anschluß daran hat Hnlett') die Erscheinung des Löslichkeits- 
unterschiedes an verschiedenen anderen Salzen beobachtet. Eine Vorausberechnung 
des numerischen Wertes ist jedoch bei festen Körpern nach den Betrachtungen von 
Ostwald nicht möglich, da man dazu der Kenntnis der Oberflächenspannung fester 
Stoffe bedürfte, für die man zur Zeit noch keine genauen Daten besitzt. 

Das fabrikmäßig dargestelite Merkurosulfat beflndet sich nun in einem Zustande 
sehr feiner Verteiiung, da bei der Fällung die Lösungen schnell vereinigt werden und 
dadurch sehr viele feine Kristalle entstehen. Zwei derartige Salze von C. A. F. Kahl- 
banm in Berlin nnd E. Merck in Darmstadt, die als Merkurosulfat I und IV be- 
zeichnet werden sollen, liegen der weiteren Untersuchung zugrunde. 

1. Diese Sulfate zeigen elektromotorisch einen Unterschied von 
I - IV =. -I- 5 ■ 10-* Volt, 




wonach I um mehrere Prozent löslicher sein muß als IV. 

2. Betrachtet man diese Salze unter dem Mikroskop, so bemerkt man deutlich, 
daß die Kristalle von I, die man kaum noch als solche erkennt, kleiner sind als die 
von IV, Sic müssen also auch löslicher sein als die von IV, sodaß der mikroskopische 
Befund mit dem beobachteten Potentialunterschied dem Sinne nach übereinstimmt. 

ln Fig. 1 und 2 sind die beiden 
Präparate in 90-facherVergröße- 
rung photographisch dargestellt. 
Man sieht unter dem Mikro- 
skop, daß bei I die Kristalle 
von der Größenordnung eines 
tausendstel Millimeter sind, wäh- 
rend man bei IV an vielen 
Teilchen sogar kristallinische 
Struktur bemerkt. 

PI, , p,,.,. 3. DerUntcrschied der E.M.K. 

muß geringer werden, wenn man 
das gröbere Salz feinreibt. Um dies zu prüfen, wurden zwei Elemente hergestellt, 
deren beide Pole aus Quecksilber bestanden, während als Elektrolyt eine gesättigte 
Kadminmsulfatlösung diente. Je ein Pol wurde mit dem Sulfat I bedeckt, wahrend für 
den anderen, jedesmal besonders, eine kleine Menge von dem Sulfat IV längere Zeit 
hindurch feingcrieben wurde. Die Sulfate zeigten dann nach zwei Tagen folgende 

Unterschiede: .... 

Element 1: I — IV = -t- 1,1 . 10 * Volt, 

, 2: 1 - IV = + 2,4 , , . 



Die ursprüngliche Differenz von 0,5 Millivolt war durch diese Behandlung zwar 
nicht ganz verschwunden, aber, wie nicht anders zu erwarten, doch erheblich kleiner 
geworden. Beide Elemente wurden etwa einen Monat lang beobachtet, ohne daß eine 
Änderung wahrgenommen wurde. Zwar müssen in einem Bodenkörper, der aus 
Kristallen von verschiedener Korngröße besteht, die größeren Kristalle auf Kosten 
der kleineren wachsen, doch ist aus der Konstanz der E.M.K. zu schließen, daß von 
diesem Voigang nach einem Monat noch nichts zu bemerken ist. 

4. Durch abwechselnde Erwärmung und Abkühlung könnte man diesen Vorgang 
vielleicht beschleunigen, indem dadurch das Umkristallisieren befördert wird. Doch 



') Ilulett, Xiittcbr, f, phys. ettem. 37» 3.386. V.Kit. 
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haben in dieser Richtung angestellte Versuche bisher noch zn keinem sicheren Er- 
gebnis geführt. 

5. Anstatt die kleinen Kristalle in große zu verwandeln, kann man auch darauf 
ausgehen, bei der Füllung sogleich große Kristalle zu erzielen. Dies ist auf folgende 
Weise gelungen. Läßt man eine der beiden zur Fällung verwendeten Lösungen tropfen- 
weise in die auf 80° bis 100" erwärmte andere Lösung laufen, so bilden sich anfangs 
kleine Kristalle, die aber bei der dauernd herrschenden geringen Übersättigung an 
Merkurosnlfat weiter wachsen und z. T. eine Länge von 2 bis 5 mm erreichen. In 
dem so dargestellten Sulfat finden sich Kristalle der allerverschiedensten ' Größe, 
(siehe Fig. 3 und 4 nach der pliotograpliischen Aufnahme in 90-facher Vergrößerung) 
und man muß , um die vor- 
herrschende Wirkung der ganz 
kleinen zu vermeiden, dieselben 
durch häufig wiederholtes Ab- 
schlämmen entfernen. So gelang 
M, mehrere Präparate zu erzielen, 
die einander nahe gleich waren, da- 
gegen eine um 0,7 hie 0,8 JJillwolt 
niedrigere K. AI, K. als Sulfat 1 be- 
sa/sen. 

ti. Eine Probe eines dieser 
letzteren Präparate wurde in 
einer Achatschale längere Zeit 
feingerieben und nun ein Element aus dem groben und feinen Sulfat bergestellt. 
Dies zeigte, sobald es konstant geworden war, einen Unterschied 

fein — grob = -+- 6 • 10“* Volt. 

Dieser Unterschied bei einem bis auf die Verreibung ganz gleich behandelten 
Präparat beweist wohl zur Genüge, von wie großem Einflüsse auch bei dem Merknro- 
sulfat die Korngröße ist. Da der Unterschied längere Zeit konstant derselbe blieb, 
zeigt auch dieser Versuch, ebenso wie der entsprechende mit den Sulfaten I und IV, 
daß die feinen Körner in längerer Zeit nicht von selbst zugunsten der größeren 
verschwinden, was in hinreichend langer Zeit jedenfalls erfolgen muß. 

Nach alledem muß es als sehr wahrscheinlich angesehen werden, daß zum 
mindesten ein sehr erheblicher Teil, wenn nicht sogar der ganze Unterschied zwischen 
Merknrosulfaten verschiedener Herkunft von Verschiedenheiten in der Korngröße 
herrührt. 

Von den übrigen über diesen Gegenstand aufgestellten Hypothesen bleibt nach 
eingehender Prüfung ihrer Berechtigung nur noch die Frage nach möglicherweise 
vorhandenen Verunreinigungen in Form von isomorphen Beimengungen oder von 
festen Lösungen übrig')- Die Untersuchung über diesen Gegenstand ist noch nicht 
abgeschlossen, doch hat es den Anschein, als ob derartige Verunreinigungen nicht auf- 
treten. Hierüber sowie über die Widerlegung einiger anderer Hypothesen soll später 
eingehend berichtet werden. An dieser Stelle will ich nur bemerken, daß die von 
Uulett*) in einer längeren Abhandlung aufgestellte und näher untersuchte Behaup- 

') Kt) ist zu beachten, daß Verringerung der Korngröße die Löslicbkeit und damit die E. M. K. 
erbölit, Verunreinigungen der obigen Art sie dagegen erniedrigen. 

*) Hulett, ZeiUvhr. f. phgs. Chem. 49, S. 488, 4904, 
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tung, daß die gefundenen Unterschiede der Merknrosulfate allein von einer größeren 
oder kleineren Menge anwesenden basischen Salzes herrtthren, nicht haltbar ist. Die 
Konzentration einer gesättigten Lösung zweier Salze, die überdies in einem Ab- 
biingigkeitsverhilltnis voneinander stehen, kann nicht von der absoluten Menge festen 
Botlenkörpers abhängen, wie es dann doeh der Fall sein müßte. Zudem hat Hulett 
selbst sowie auch der Verf. folgenden Versuch angestellt, der die Unhaltbarkeit der 
Hnlettsehen Hypothese beweist. Schüttelt man festes Merkurosulfat mit oft erneuertem 
reinen Wasser und mißt die LeitfUbigkeit jedesmal nach erreichter Sättigung, so 
findet man immer den gleichen Wert, bis dann plötzlich, sobald nämlich alles normale 
Salz in basisches verwandelt ist, die Leitfähigkeit der Lösung auf etwa den sechsten 
Teil sinkt. Trotz wechselnder Mengenverhältnisse bleibt also die Konzentration der 
Lösung und damit auch ihre elektromotorische Wirksamkeit doch stets die gleiche, 
solange noch unzersetztes Salz vorhanden ist. 

Zuletzt möchte ich noch kurz auf die elektrolytische Darstellung des Merkuro- 
sulfats eingehen, welche in Amerika fast gleichzeitig von Hulett') und Fr. A. Wolff^) 
ausgearbeitet und als beste Darstelluugsmethode zur Erzielung eines gleichmäßigen 
Präparats empfohlen wurde. Von Carbart wurden darauf neue Vorschriften zur 
Zusammensetzung des Kadmiumelements aufgestellt, welche diese Darstellungsweise 
des Merknrosulfats benutzten. Daß man nach dieser Vorschrift nicht stets ein 
Präparat von gleicher Korngröße erhält, ist von vornherein wahrscheinlich. Zudem 
habe ich mich durch eigene Versuche davon überzeugt, daß man auf diesem Wege 
bald außerordentlich kleine, bald größere Kristalle erhält. Die Anweisung von Hulett, 
daß man bei der elektrolytischen Darstellung nach Unterbrechung des Stromes den 
Rührer noch einige Zeit laufen lassen solle, damit das Präparat großkömig werde, 
kann schwerlich zu diesem Ziele führen, denn bei diesem Salze erfolgt das Um- 
kristallisieren so langsam, daß es mit Sicherheit noch nicht festgestellt werden konnte. 
Inwieweit die Präparate beider Beobachter übereinstimmende Werte der elektro- 
motorischen Kraft ergeben, ist mir nicht bekannt. 



Referate. 

Elektrisches Pendel mH freier Hemmung. 

Von Ch. FÄry. Compt. rend, 140, S. 262. f906. 

Die aus der Figur ersichtliche Einrichtung soll während des Hin- und Herganges eines 
Pendels eine Drehung des Steigrades um einen Zahn bewirken. Der nach Art eines Ankers 
mit dem Pendel verbundene, um die Achse a drehbare Backen 6 bewegt bei jeder Schwingung 
nach links mittels der Sperrklinke B das Steigrad V um einen Zaiin weiter, worauf durch 
eine auf der Feder y sitzende Nase das Steigrad in dieser Stellung fesigehaltcn wird, wenn 
die Sperrklinke B das Steigrad losgelassen hat. Der Eingriff von B in die Zähne des Steig- 
rades l&ßt sich durch die Schraube c, wie aus der Figur zu erkennen ist, regulieren. Beim 
Rückgang des Pendels nach rechts gleitet die Sperrklinke B, indem ihr Arm sich etwas hebt, 
Uber den Zahn des Steigrades, welchen sie bei der nächsten Schwingung nach links erfaßt, 
ohne Schwierigkeit hinweg. So oft aber das Steigrad sich um einen Zahn weiter dreht, wird 

•) Vgl. z. B. Car hart und Hulett, Trans, of Ihe Anirr. KUitroclicm. Sm-. B, S.S9. 1961; 
Coinmitire on tbr Cadniium crU, C/iein. Xrirs 00, S. 22.5. i90i\ Hulett, Zritsfhr. f. ;jAy*. Chnn. 40, 
S. m. 190t. 

*) Fr. A. Wolff, Trans, o/ dir Amer. EUctrorhem. Soc. ß, S. 49. 4904. 
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die Feder g auf die durch die Schraube f regulierbare Feder / gedrückt und schließt da- 
durch auf einen Moment den von der Stromquelle F erzeugten Strom. Bei Stromschluß übt 
die Drahtspule E auf den am unteren Ende des Pendels A angebrachten, mit einem Schenkel 
in die Drahtspule tauchenden Hufeisenmagneten b eine Anziehung aus. 

Findet der Stromschluß im Moment des Durchgangs des Pendels durch seine vertikale 
Lage statt, so hat der Impuls keinen Einfluß auf den Gang der Uhr; durch die bei der kurz 
zuvor stattfindenden Auslosung vom Pendel aufgewandte Arbeit wird aber der Gang etwas 
verzögert. Findet dagegen die Auslösung iin Moment des Durchgangs des Pendels durch 
die vertikale Lage statt, so wird durch den kurz darauf 
erfolgenden Impuls eine Gangverzögerung bervorgerufen, 
denn das Pendel geht nach dem Impuls so weiter, als 
hatte es die zwischen seiner tiefsten Lage bis dahin durch- 
laufene Strecke mit größerer als der tatsächlichen Ge- 
schwindigkeit durchlaufen. 

Verf. fand nun im vorliegenden Fall die schon fk-üher 
von ihm bet einer anderen Uhr, wo der Antrieb ebenfalls 
erst nach dem Durchgang des Pendels durch die Vertikal- 
lage erfolgte, beobachtete Erscheinung bestätigt, daß der 
Gang der Uhr sich nicht fortgesetzt verlangsamte, wenn 
der Schwingungsbogen vergrößert wurde, wie das der 
Theorie nach bei einem frei schwingenden Pendel der 
Fall ist, sondern daß es für das nicht frei schwingende 
Pendel eine Amplitude gibt, wo sowohl eine Vergrößerung 
wie eine Verkleinerung derselben eine Verlangsamung 
des Ganges hervorruft. Für diese Amplitude, bei welcher 
der Gang der Uhr der rascheste ist und demnach, wenn 
man ihn graphisch darstellun wollte, einen Scheitelpunkt 
besitzt, machen kleine Änderungen derselben am wenigsten aus, und sie wird daher vom 
Verf. als die geeignetste Amplitude für astronomische Uhren empfohlen. Auch bei Chrono- 
metern habe man die Erfahrung gemacht, daß bei einer gewissen Schwingung^amplitudo 
der Unnihe der Gang der rascheste sei. 

Das vom Verf. zur Stromerzeugung benutzte Element besaß eine elektromotorische Kraft 
von 1,09 Volt. Durch die Annäherung dos Magneten an die Drahtspule wurde aber eine 
Gegenspannung von 0,75 Volt erzeugt, sodaß das Element nur sehr langsam verbraucht wurde. 

Bei einem Halbsckundenpeiidel, welches durch ein Element von konstanter elektro- 
motorischer Kraft in Gang erhalten wurde, hielten sich die Schwankungen des täglichen 
Ganges innerhalb 0,3 Sekunden. Kn. 

Über die Krünimiingsveränderungen der GlAner nmnclier Libellen unter dem 
Einfluß der Temperaturäiideruug. 

Von G. Bigourdan. (’omiA.rend. 137» S. 3H5. 190’L 

Die Bestimmung der Neigung der Kippnehso eines Durchgangsinstruments oder eines 
Meridiankreises mit Hülfe der Libollo ist der Anwendung des Nadirhorizonta nach Ansicht 
des Verf. deshalb vomizleheii, well im zweiten Fall die Fernrohrziellinie eine ganz andre 
Richtung bat (vertikal abwärts) als die, in der sie gebraucht wird (unter beliebigen Höhen- 
winkeln nach Gestirnen). Der Teüwert rc einer guten Libelle zeigt sich nun zwar im all- 
gemeinen zu einer bestirmnten Zet^ für einen an verschiedenen Stellen gelegenen Strich der 
Teilung recht konstant, aber zu verschiedenen Zeiten verschieden, nämlich vor allem ab- 
hängig von der Temperatur, deren Einwirkung ziemlich kompliziert ist. Jedenfalls lassen 
sich folgende Wirkungen fesUtelieii: starke Veränderungen des Volums der Füllflüssigkeit 
(und damit der Dampfspannung in der Blase), damit also auch starke Veränderungen der 
Blasenlänge, sodaß bekanntlich die Libelle ein ziemlich empfindliches Thermometer voi'stellt; 

I. K. XXV. 15 
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\iel geringere Veränderungen der Metallfassung durch die Wärme, wobei jedoch diese Ver- 
änderungen solche der Form des Libellenglases und damit des Teliwerts zur Folge hal>en 
können. Bei den meisten Libellen xeigt sich aber, dall ihr Teilwert mit der Temperatur sich 
wenig verändert, sodaü es schwierig ist, den Einfluß der verscliiedenen Temperaluränderungen 
der einzelnen Teile der Libelle xu trennen. 

Alles dies ist bekannt j der Vorf. berichtet nun von einer bestimmten Libelle, bei der 
er den Nachweis führen kontde, daß die starke Veränderung des Teilw’erts mit der Tem- 
peratur von der Einwirkung der Meullfassung auf das Libellenglas herrührte. Die Libelle 
zeigte bei den Temperaturen 4- 1* und +23® die Teilwerle « = 1,09" und «**0,52" (wohl 
für eine 1 MM-Skale auf der Libelle; man sollte stets die Länge b eines Teils der Libellen- 
skale oder besser den der Länge h und dem Teilwert « entsprechenden Krümmungs- 
halbmesser der Libelle angel>eti); für xwischeuliegonde Temperaturen ergab sich eine ziemlich 
der Temperatur folgende Änderung von «. FJn Jahr später zeigte sich an der ganz un- 
verändert gelassenen Libelle bei der Temperatur + 27,4® der Wert a = 0,38", bei der sodann 
aus der Metallfassung genommeuen Libelle aber, und zwar unmittelbar nachher, bei drr- 
»tthen Temperatur, «*»1,25", also 3,3-mal so viel. Dabei w'aren ferner noch bei den Be- 
stimmungen von ff dieselben Stellen der Teilung verwendet worden, sodaß die sonst übliche 
Erklärung der Veränderung durch UngteUhhext der Krümmung an t^athwdeHtn Stellen, durch 
den Einfluß verschiedener Blaseulängeu u. $. f. nicht zulässig Ist. Die Libelle war mit Hülfe 
von Gips mit dem Messingrobr sehr fc.st verbunden; die Wärmeausdehnung des Messings 
ist aber doppelt so groß als die des Glases. Der Verf. schließt damit, daß er dieses feste 
Eiiiglpseii des Glasrohrs ln ein Messingrohr ganz verwirft; es werde aber, besonders außer- 
halb Frankreichs, noch ziemlich häutig angewandt, ln Deutschland wird, wie der lief, hinzu- 
fügen zu dürfen glaubt, jedenfalls überall große Sorgfalt darauf verwendet, daß auf die 
Gläser feiner Libellen keine schädliche Spannung von der Fassung her übertragen werden 
kann, wenn mau auch aus andern Gründen gerade für feine Libellen nicht zu der völligen 
Freilegung des Libcllcnglases greifen kann, die Ertel in München viel an geodätischen 
Instrumenten gebrauchte. Immerhin ist die Anregung Bigourdans zu begrüßen, als Metall 
der Libellenfassuiig Nickelstahl statt Messing zu wählen, mit einem Wärmeausdehnungs- 
koefHzienten, der dein des Glases nahe liegt. 

Der Hef. darf vielleicht noch die Bitte aussprechen, es möchten allenfallsige Beob- 
achtungen für oder gegen die Pctreliussche Hypothese der starken Abhängigkeit des 
Teilwerts der Libellen vom Barometerstand hier mitgeteilt werden; über die Beobachtungen 
von Fetrelius ist s. Z. hier berichtet worden {iUetr ZriUtchr. ‘^*4, N. VJ4, UKf'J). 

UtunmrT, 

Das Uauptuivellenient <1er SUult I..«lpzlg. 

l'o« Ferber. Z'Utchr.f. VmtteKs. 5^. S. JlAJ. 4Ä/. 546. i!t 04 . 

Der Verf. gibt eine eingehende Darstellung der Messungsinethoden und Genauigkeits- 
ergebniase des städtischen Hauptniveliementsnetzes von Leipzig, dessen Ausführung iui Früh- 
jahr 1901 beschlossen wurde; es erstreckt sich außer über dos Stadtgebiet über 35 Ortschaften 
und Fluren und enthält, neben 14 gegebenen Punkten (an die Anschlußzwaiig hergoslellt 
wurde; H Punkte der preußischen Landesaufnahme, 7 des sächsischen Landcsnivetlements, 
1 des geodätischen Instituts) 53 Knotenpunkte an 105 Hauptlinien, deren Länge zwischen 
UM) und G770 in schwankt. Die Gesaintläoge der Hauptlinie ist 198 hn, die Durchschnittslänge 
also 1H90 m. Die 39 geschlossenen Schleifen haben durchschnittlich M hn L’mfang. An den 
Hnuptlinien sind 144 FesCpunkto neu bestimmt worden, durch horizontal und vertikal ein- 
gelassene Höhenbolzen bezeichnet. 

Das \irtllUrinj>truMrnt war eines von llildebrand (Freiberg) mit Lagerring-Fernrohr, 
mit dem die (einfache, nicht zum Wenden eingerichtete) Libelle fest verbunden ist; Objektiv 
brennweitö 39 cm, Öffnung 3ö mm, Vergrößerung 40-fach; Empfindlichkeit der Libelle 6,8"; 
Ablesung der Libelle mit der Augenstcliung vor dem Ferurohrokular, ln einem seitiieb an- 
gebrachten, in Kugellager beliebig drehbaren Spiegel. Das Instrument hat eine hovizonUle 
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(Kipp*) Achse und Feiukippschraube mit * 4 mm Ganghöhe, sodaß, bei 120 mm Abstand zwischen 
Schraube und Kippachse, ^ia« Schraubenumdrehung die Fernrohrneigung um 430" ändert 
(* 4 , einer Schraubcnumdrehung *= 2 mm am Schraubenkopf von 40 mm Durchmesser entspricht 
einem Libellenleil). Das Instrument wurde auf Stativen mit Guüeisenplatten befestigt. Die 
zwei etwas über 3 »1 laugen Latten von Wolz in Bonn waren Wendeiatten mit halbdeziineter* 
weise abwechselnder schwarzweiUer und rotwelüer cm*Feldteilung} wobei jedoch stets das 
weiße cm noch durch * 3 mm starke schwarze Striche in V« cm zerlegt war. Zur Feststellung 
der Lattenläuge dienten jo 4 Mcssing-Silbcrplättchen mit feinen Strichkreuzen an den Stellen 
7, 107, 207, 307 cm. nehen der Teilung und zwischen den Zahlen, sodaß beide nicht stören. 
Trotz der kleinen zu bestimmenden Uohenuntcrschicde ist (tigiuhc Lattcnverglcichung (mit 
Hülfe eines Anlego-Strichstahlmeters) beibehaiteii worden, stets etwa in der Mitte der Messungs- 
Zelten ausgefübrt und jo etwa 10 Minuten in Anspruch nehmend. Die Ergebnisse der Ver- 



gleichung an den 125 Messuiigstagen sind 


von Interesse; es 


fand sich 


Max .-W«rl 


Min.W«rt 


Miltel AQi d«B 


des LAtl«Binet«rs 


d«M LAtt«Bn«tAri 


115 VArglal«huBS«B 


für Latte I 1,00031 m 


1,00019 m 


1,00026 1 » 


, „ II 1,00025 m 


1,00016 m 


1,00020 m. 



Die Lattonveränderlichkeit war also auffallend gering; ein Höhenunterschied von 10 m 
würde, falls das Lattenmetcr im Verlauf der Messung dieser Höhendifferenz von den an- 
gegebenen größten zu den kleinsten Werten abgenommen hätte, aber nur das eine dieser 
beiden Lattenextreme in Rechnung genommen worden wäre, dadurch nur um 1 mm falsch 
werden. Da der Höhenunterschied zwischen dem tiefsten und dem höchsten der eingowogonen 
Punkte 50 m beträgt, so hätte aber immerhin die Vernachlässigung auch der (Iurr/iachnUtUc/icn 
Abweichung des Lattenmeters von seinem Sollwort, 0,23 mm für das Mittel beider Latten, in 
diesem größten Höhenunterschied einen Fehler von 12 mm zur Folge. 

Die Skalen der Vor- und Rückseite jeder Latte sind um unrunde Konstanten C\ und 
gegen einander verschoben, wobei auch C\ und absichtlich nicht gleich gewählt sind. 

Belm Nivellieren war die normale Zielweite 50 m; die gleiche Zielwelte vor- und rück- 
wärts wurde so genau fcslgehalten, daß jedcDfalls, auch bei kürzerer Zielweile, keine Ver- 
schiebung des Ukularrohrs notwendig war. Durch die zwei Nivellements (hin und zurück) 
auf jeder Hauptlinie sind auf einer solchen im ganzen, mit Rücksicht auf die Wendeiatten, 
eigentlich vier Nivellierungen vorhanden, von denen allerdings nur zwei ganz unabhängig 
voneinander sind. 

In der Diskussion der .Messungen ermittelt der Verf. aus den beiden Ablesungen bei 
jeder Zielung an der Wendelatte als 

m. F. einer Ablesung auf 50 m Zielweite da 0,33 mm, 
einem Zielfehler von 1,35" entsprechend. Damit sollte sich also, da bei Rück- und Vorblick 
je zweimal (Vorder- und Rückseite) nach der Latte gezielt ist, als m. F. für das rituntUigr 
i km-Nireilcment ergeben 

- - • 1'^500<H) Ml oder ± 1,03 mm. 

^'2 •200265 

Der wirkliche mittlere Kilomctcrfehlcr ist aber, wie immer, wesentlich größer gefunden 
worden, nämlich z. B. aus 39 Polygonschlußfchlcrn zu =fc 1,58 »«m, ein Beweis, daß, von weitern 
Fehlerqueüen abgesehen, auch die Annahme der K2- maligen Verringerung des Fehlers durch 
Ablesung auf beiden Laltensoilen nicht zutriffl. Ferner ergab sich aus der Vergleichung 
der Doppcimo.ssungen (Beobaohtungsdifferenzen der zwei Nivellierungen derselben Strecke) 
n»r der Ausgleichung 

bei 498 (kurzen) Strecken, ilurclischnittlich 0,40 km lang, m = ± 1,84 mm 
„ 105 (langen) Linien, « 1,89 „ „ m = ± 1,60 „ 

und nach der Ausgleichung (Netzausgleichung mit Zwangsanschlüsseii au die gegebenen 
Punkte) m Ä ± 2,09 mm. Alle die angegebenen Zahlen beziehen sich auf limnaiigea Nivellement 

15* 
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der Strecke ron 1 km, sind also mit 1,41 in dividieren, um die wirklichen mittleren Kilometer- 
fehler (für das doppelte Nivellement) zu erhalten. Das VerhäUnis: Fehler aus der Netz- 
ausgleichuD^ zum Fehler aus den Liniendiiferenzen ist wie 2,09:1,60 oder gleich 1,8:1; in 
diesem Verhältnis hat also die Netzausgleichung mit Anschlußzwang Fehler über die reinen 
Messungsfehler hinaus zutage gefördert. 

Mit Rücksicht auf die mittlern Fehler sowohl als auf den Zelt- und Geldaufwand darf 
die ganze Arbeit als durchaus zweckentsprechend bezeichnet werden. Htmmer. 

Parameter -Tafel zur Bestimmung von a = + o* — a + p» 

Berechnet und konstruiert von A. Schleussinger. 

Der Verf, bietet in dieser graphischen Tafel ein recht bequemes Hülfsmittcl zu der so 
oft vorkommendon Rechnung der Hypotenuse eines ebenen rechtwinkligen Dreiecks aus den 
Katheten, das in vieloii Fällen zur endgültigen Rechnung, in andern zur flüchtigeu Kontroll- 
rechnung willkommen Ist. Die Tafel gibt, wie die Formel in der Überschrift andeutet, mit 
den Argumenten a und o den Xutchlay p, der an a zu machen ist, um -h v* zu erhalten. 
Selbstverständlich sind auch alle andern Seitetibereohnungen im ebenen rechtwinkligen 
Dreieck und damit zusammenhängenden Aufgaben mit der Tafel zu lösen (z. B. Auflösung 
quadratischer Gleichungen u. s. w.); vgl. darüber }Sciisthr./, VtTweu. S. 66i, iitOO; AUgew. 
Vtrmag.-Nachr. 13, S. 7i. mt; Iß, S. 366. PM. 

Die Genauigkeit des Koordinatennetzes und der Parabelschar (jenes ist gleichförmig 
eingeteilt und diese also nicht nach Lalanne anamorpbisiert) ist gut, sodaß das Nomogramm 
recht befriedigende Schärfe der Ablesung gibt; ich führe hier einige wenige .\blosungen 
für p an (Zuschläge zur großem der Katheten b, e, um die Hypotenuse a zu erhalten): 
^ = cs6(), ^«24,8, also a = 84,8; in den folgenden Beispielen haben die Zahlen dieselbe 
Bedeutung: iiO, 30, p=H,B, ö = 58,3; 55,5, 25,5, p = 5,5j, fi«=61,0j; 27,8, 68,7. p = 5,4, « = 74,1. 
Die schärferu Zahlen, mit der Quadrattafel in der Gaußschen 5-stelligen Logarithmentafel 
gerechnet, lauten für diese Beispiele 84,85, 68,31, 61,07, 74,11. 

Die Tafel ist in vier bequem in der Tasche unterzubringende Stücke von 12';jX 12 V| cpm 
geschnitten. Sie ist, wie oben angedeutet, schon vor mehreren Jahren erschienen; ich führe 
sie hier an, weil neuerdings der Preis stark herabgesetzt worden ist: sie ist von Bezirks- 
geoinetcr Schleussinger in Dinkelsbühl, Bayern, postfrei für 50 Pf. zu beziehen. 

I/ammtT. 

Eine neue Form des Kegistrlerpyroiiieters. 

Voti N. S. Knrnakow. ZextKhr.f. angext. Cbem, S. tS4. 1004. 

Zur photographischen Registrierung magnetischer Beobachtungen bat Esebenhagen 
einen von der Firma Otto Toepfer & Sohn, Potsdam, ausgeführten Apparat konstruiert, 
der, zweckentsprechend abgeändert, dem Verf. zur Aufzeichnung der Ausschläge eines 
Spiegeigalvanometers diente. 

Der Apparat in der vorliegenden Ausführungsform enthält ein Uhrwerk, durch das 
eine horizontal gelagerte Trommel mit (nach Wahl) verschiedener Geschwindigkeit in Um- 
drehung versetzt wird. Die Trommel trägt das lichtempfindliche Papier. Die von einer 
seitlich angcbracliten Lichtquelle ausgesandten Strahlen gehen durch eine vor dem Galvano- 
meterspiegel belindilche Sammellinse, werden von dem Spiegel reflektiert und treffen eine 
vor der Trommel tmd parallel zur Achse derselben befestigte Zylindcrlinso, durch welche sie 
in einem Punkt des Hchtempflndlichcn Papiers vereinigt werden. Zur gleichzeitigen direkten 
Beobachtung der Galvanometerausschläge befindet sich parallel zur Trommclachsc und unter 
dem Kasten befestigt, welcher das Registrierinslrument enthält, eine Milchglasskale, die von 
hinten durch rote Glühlampen beleuchtet wird. Die ganze Anordnung einschließlich des 
(d’Arsonval-) Galvanometers ist In einem Dunkelziinmer neben dem Pyromeierraum unter- 
gebracht; durch ein Loch in der Zwischenwand kann man in das Okular des Boobachtungs* 
fornrohrs blicken und den Galvanomcterausschlag verfolgen. 
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Da« dnr Abhandlung beig^efügte Diagramm der Elrstarrnngskurvcn einiger MetaUe gibt 
den bekannten Verlauf dieser Erscheinungen. Die Ergebnisse der Messungen, mit dem Thermo« 
elcment von Le Chatelier angestellt, werden nicht mitgeteilt, können aber kaum Anspruch 
an Genauigkeit machen, da erstens die vom Verf. benutzte Kompensationsmethode recht 
primitiv ist, und zweitens für das spezielle von ihm benutzte Thermoelement die von Hotborn 
und Wien für ihr Element ermittelten Zahlen aus dem Jahre 1894 zugrunde gelegt werden. 
ist bekannt, daß nicht nur diese Temperaturskale durch eine mit größerer Genauigkeit von 
Holborn und Day 1. J. 1900 ermittelte ersetzt ist, sondern daß auch die elektromotorische 
Kraft der Thermoelemente, welche jetzt im Gebrauch sind, von den vor 10 Jahren her- 
gestellten wesentlich abweichen kann. 

Seitdem cs der Firma Siemens A Halske gelungen ist, ein empßndliches Millivolt- 
ineter mit direkt zeichnender Registrierung anzufertigen, dürfte dieses Instrument der photo- 
graphischen Methode in den meisten Füllen weitaus vorzuzichen sein. Die photographische 
Uegistriemng wird besser auf diejenigen Beobachtungen zu beschränken sein, in denen es 
auf die äußerste Genauigkeit der Messungen ankommt; sie muß dann aber Hand in Hand 
geben mit einer exakten Auswertung der elektromotorischen Kraft des Thermoelements und 
mit einer genauen Eichung desselben. Rt. 

Eine Erweiterung der Poggendorfibchen Spiegelablesungsmethode. 

Von E. Prouß. Klekfrutechn. Zritsc/tr. 26, /.Wo, 

Diese Arbeit ist eine In physikalischer wie in mathematischer Hinsicht völlig verfehlte. 

Die Spiegclablesungsmethodc des Verf. soll auf Instrumente aller Art, bei denen cs 
steh um Ablesung sehr kleiner Drehungswinkel handelt, anwendbar und besonders für 
sämtliche NuUmethoden sehr geeignet sein. Man er- 
ziele damit unter sonst gleichen VerhältnUscn Aus- 
schläge der Skale, die SO- bis 80- mal größer seien als ^ 
die bisher mit der alten Methode erhaltenen. Bekannt- 
lich befindet sich bei dieser im Abstande / (siehe 
die Figur) von dem sich drehenden Spiegel AR die 
Skale Cfif welche mit dem Fernrohr E beobacliict 
wird, oder auf welcher der Lichtzeiger einer Licht- 
quelle bei E spielt. Der Verf. bringt nun an Stelle 
der Skale CD den Konkavspiegel Fd (oder auch einen 
Konvexspiegel) von kleinem Krümmungsradius r an 
und versetzt die Skale nach ///. Drehe sich dann der 
Spiegel AR um den Winkel a, so sehe man infolge 
Reflexion an den Spiegeln A H und E(i auf der Skale //./ 
den großen Ausschlag während man nach der bis- 
herigen Methode auf der Skale CI) nur den kleinen 
Ausschlag Ki. erhalten würde. 

Alsdann berechnet der Verf., ohne eich im ge- 
ringsten um die Abbildungsgesetze für spiegelnde 
Rugelflächen zu kümmern, auf umständlichem Wege 
rein mathematisch unter Einführung mancher Veniach- 



lassigungen die Ausschläge zu 
« = 2/| 


1^-1 




für den Konkavspiegel, 


1 = 2/ 1 


lr -1 


1 ‘g2r, 


für den Konvexspiegel. 



Die außerordentliche Vergrößerung der Ausschläge gegenüber der Poggendorffschen 
Anordnung betrage also 2 — l| bezw. 2 f — ij . Wähle man daher z. B. / = 200 cm 
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uud r»5<fN, 80 erhalte man etwa 8Q-maI größere Ausschlftgo als mit der bisherigen Ein- 
richtung. Hieran knüpft der Verf. langwierige Rechnungen» bei denen die Physik ganz 
ausge^chaitet wird, zum Zwecke des Nachweises, daß auch bei der neuen Methode die 
SkalenausBchläge dem Winkel <r genügend propoi-tional seien. 

Wenn der Verf. nur einmal versucht hätte, seine Methode praktisch auszuführen, so 
würde er sehr bald bemerkt haben, daß seine Vorschläge auf einem Irrtum beruhen. Die 
ganze Sache ist physikaliscli betrachtet höchst einfach, wie folgt. Von der Skale UJ entwirft 
der Konkavspiegel FG ein reelles Bild, das man im Fernrohr beobachtet, und zwar sei $* 
das Bild von #. Arbeitet man also das eine Mal nach der Methode des Verf., das andere 
Mal nach der alten Methode, indem man am Urte von direkt eine Skale aufstellt, so erhält 

man unter sonst gleichen Umständen, d. h. natürlich auch mit deniselben Fernrohr, iu beiden 
Fällen im Gesichtsfelde des Fernrohrs genau gleich große Ausschläge. Das, was der Verf. 
macht, erreicht man daher einfacher, wenn man in s' eine Skale mit entsprechend enger 
Teilung aufstellt. Für Nullmethoden gilt natürlich das Gleiche, denn immer werden im 
Fernrohr die Strecken $ und i' einander gleich groß abgebildet. 

Ähnliches gilt für den Konvexspiegel, der von » ein verkleinertes virtuelles Bild er- 
zeugt. Ebenso bringt das Arbeiten mit einem Liebtzeiger nach der Methode des Verf. keine 
Vorteile wegen der außerordentlichen Vergrößerung, die der Lichtstreifen erfährt- Diese 
beträgt ja (Sf r) — 1 im Falle des Konkavspiegels und (2//r)-^ 1 im Falle des Konvexspiegels. 
Die Behauptung des Verf., das Arbeiten mit einem Lichtzeiger sei bei einem Konkavspiegel 
nicht möglich, ist übrigens unrichtig. 

Die beiden obigen Gleichungen, welche « als Funktion von a darstellen, ergeben eich 
au8 den Abbildungsgesetzen für Kugel- und Zylinderspiegel sehr einfach folgendermaßen. 
Bedeutet /' den Abstand des Bildes vom Spiegel FG, so gelten die Beziehungen 



und 



1 1 

/ r 

Die Gleichung für die Poggendorffsche Methode lautet 



tgSn 






Demnach folg^ 

« =. 2 /| 

Ähnlich ergibt «ich für den Konvexspiegel 



tg2«. 

1 

2/(' +lj Ig2«; 



und zwar gelten diese Gleichuugcn genau, soweit man überhaupt noch von Abbildung 
durch Kugelspiegel sprechen kann. 

Die Poggendorffsche Methode der Wiiikelmessung mit Spiegel und Skale lautet 
prinzipiell: man stelle im Abstande / von dem sich drehenden Spiegel eine Skale auf und 
benutze zur Beobachtung ein Fernrohr mit passender Vergrößerung, nämlich entsprechend / 
und der Teilung der Skale. Nun kann cs w'ohl einmal unter gewissen Umständen erforder- 
lich werden, an Stelle der Skale das durch Linsen oder Kugelspiegel oder ebene Spiegel 
erzeugte Bild einer Skale zu benutzen. Solche Anordnungen können dann aber durchaus 
nicht etwa als Vervollkommnungen der Poggendorffschen Methode bezeichnet werden. 
Also auch die richtig verstandene Methode d(^ Verf. ist in keiner Hinsicht „eine Erweiterung 
der Poggendorffschen Spiegelablcsuiigsmeihode“. 

So ungenießbar wie für den l^hysiker ist die Arbeit atich für den Mathematiker. Zum 
Beweise dafür mögen die folgenden kurzen Bemerkungen genügen. Selbst wenn man sich 
den Gedankengang dos Verf. zu eigen macht, lassen sich die Resultate auf einfacherem 
Wege herlciten und in elegantere, auch für die sahlenmäßigc Berechnung geeignetere 
Formen bringen. Dabei bat der Verf. noch Fehler gemacht, hauptsächlich die folgendem 
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Bel der Ableitung* des Winkels y = 2 «-(-4 er als Funktion von rr, l und r werdeu nicht 
zwei, sondern drei VemachlHssigung^cn gemacht. Neben tg2ft » 2rt und r(l — cosf) ver- 
schwindend klein im Vergleich zu / wird auch sin < « gesetzt, und zwar wird gerade 

durch diese letztere Vernachlässigung in dem durchgerechneten Beispiel der Unterschied 
zwischen y angenfihert gleich 41® und y genau gleich 41® 55' 44" zum größten Teile verursacht. 

Bei der Berechnung des Winkels 7 ist nicht der angenäherte Wert # = 20", sondern 
der genaue Wert #=*20® 27,9' zu nehmen. Dann ergibt sich nicht 7 «40® 65' 42" um 
Ü,17'5®'g kleiner als j'==41®, sondern der Wert 7 =*41® 52,0', der also um 2,1 ®/o größer als 
y =: 41® ist. 

Bei der Anwendung der kreisförmigen Skale beträgt entsprechend 7 «40® 55' 42" 
der Skalenausschlng nicht etwa 1700 »nw, wie angegeben, sondern nur 1 129 mm. Seine richtige, 
dem wahren Werte von 7 entsprechende Größe ergibt sich aber zu 1461 mm. Sc/itk. 

Die Perot*Fabr}'8cheu Korrektionen der Uowlandsclien Wellenlängen. 

Von L. Bell. A«tropiiyti. Joirrn. 18» S. 49!, UtO-i, 

In dieser Arbeit handelt es sich um die systematischen, mit der Wellenlänge sich 
regelmäßig ändernden Fehler, welche Kowlaud bei seinen relativen Wellenlängen-Messungcn 
gemacht hat, wenn die Bestimmungen von Perot uud Fabry richtig sind (vgl. das Referat 
in dieter Zeitschr. 25, S. 4^2. 4905). Der Verf. kritisiert diese und hält es noch nicht für 
erwiesen, daß die Rowlandschen Wellenlängen außer den zufälligen Fehlem auch merkliche 
systematische Fehler enthalten. Er weist auf einige mögliche Fehlerquellen bei den Arbeiten 
von Perot uud Fabry hin, Fehlerquellen, die allerdings noch einer genauen Untersuchung 
bedürfen. Den Versuch von Eberhard {AMtrophyn. Journ. 17. S. 444. 4*M\ die Perot- 
Fabryschen Resultate aus den WcUenlängen-Messungen von Maller und Kempf zu 
bestätigen, hält der Verf. für verfehlt. &hik, 

Cbor eine ueue Anordnung b^l der Verwendung von Iiiterfercnzmetliodeu 
ln der Spektroskopie. 

Von Cb. Fabry. Com^.rend, 140, S.HVi. 4905. 

Wenn man das Spektrum eines leuchtenden Dampfes, z. B. dasjenige der Quecksilber- 
Bogenlampe, in seinen feinsten Einzelheiten studieren will, so reichen die gewöhnlichen 
SpcktralapparaU* wie die Prismenspektroskope und die Beugungsgitter nicht mehr aus. Das 
höchste Auflösungsvermögen hat inan neuerdings mit Hülfe von Interferenzstreifen erzielt 
Die auf diesem Prinzip begründeten Spcktralapparatc existieren bisher in vier Typen: 1. das 
Intcrfcromoter von MicheUon; 2. das Stufe.ngitter von Michclson; 3. das Interferometer 
von Perot und Fabry; 4. das Interferenzspektroskop von Lummer und Gchrckc. 

Der an dritter Stelle genannte Apparat (vgl. das Referat in dumer Zeituckr. 21, S. 2'i7. 
dessen sich der Verf. vorHegender Mitteilung bedient, hatte in seiner bisherigen Ausführung 
einen Nachteil, den er zwar mit den Apparaten von MicheUon teilt, der aber dem Inter- 
ferenzspektroskop von Lummer und Gehrcke (vgl. döse Ztiüihr. 22. 8. 424. UH)2: 23, S. 123. 
i!f0:4) nicht anhaftet. Während man nämlich in dem letzteren Apparat gleichzeitig mchi'ore, 
prismatisch trennbare Spektrallinien y*trennt beobachten und photographieren kann, war dies 
bei den andern Apparaten nicht der Fall, da die von verschiedenen Linien gebildeten Inter- 
ferenzphänoincne hier aufeinander fielen. 

Der Verf. beschreibt nun ein einfaches Verfahren, tnittels dessen er den genannten 
Übclstand vermeidet. Er bildet nämlich die im Perot-Fabryschen Interferometer auftrelendcn 
Interferenzringc durch eine Linse auf den Spalt eines Prismenspektroskopa ab. Bei An- 
wendung einer Eisendampf enthaltenden elektrischen Bogenlampe liegen dann z. B, die von 
den sehr zahlreichen Eisenlinien gebildeten Interferenzringc auf der Spaltfläche des Spektro- 
skops und bilden dort eine Überlagerung von sehr vielen, konzentrischen liitcrferenzringen. 
Sicht man jetzt aber durch das Prismuispektroskop, so wird die Erscheinung zum Eisen- 
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Bpoktrum auü^ebreitct, und es ist jedea farbige Spaltbild im Gesichtsfeld » d. h.jede Eisen- 

von Interferenastreifen durchzogen, welche aus den durch den Spalt herausgeblendeten 
Stücken der Interferenzringe bestehen. 

Am Schluß der Mitteilung macht der Verf. noch Vorschläge Uber die Verwendbarkeit 
der Methode zum Studium ultravioletter Strahlen. Auch auf kontinuierliche Spektra mit 
feinen Absorptionslinien (wie z. B. das Sonneospektrum) ist die Methode anwendbar. 

E. Geitrtke. 

Über neuere Methoden zur Kegiittrierung der loueiifniiruug in der Atmosphftre. 

AacA P. Langevin und M. Moulln. rend. 140, S.30S. i0O5; 

Ch. Nordmann. Compi. nmd, 138. S. I4iS «. 4696. ttf04; 140, S, 430. J906. 

Mehr und mehr hat sich in den letzten Jahren die Überzeugung Bahn gebrochen, 
daß das zuerst von Elster und Geitel nachgewiesene permanente Vorhandensein einer 
größeren oder geringeren Anzahl frei beweglicher, elektrisch geladener Bestandteile, sog. 
^(Sa*ioneH^% ln der Luft sowohl in allgemein geophysikalischer wie Bpezicll in meteorolo- 
gischer und geomagnetischer Beziehung von höchster Bedeutung ist. Es darf daher nicht 
wundemehmen, daß von den verschiedensten Seiten Versuche gemacht werden, diesem 
wichtigen, unserer Erkenntnis fast eben erst erschlossenen Elemente auch in quantitativer 
Hinsicht beizukommen. Für eine erste qualitative Orientierung leistet noch immer der von 
Elster und Geitel konstruierte Zerstreuungsapparat, der sich vor allem auch durch seine 
Einfachheit, leichte Handbarkeit und große Transportfhhigkelt auszeichnet, unschätzbare 
Dienste, wenn auch nicht ohne weiteres die Angaben dieses Apparates in Beziehung ge- 
bracht werden können mit den Faktoren, weiche die Leitfähigkeit durch Gasionen eigentlich 
bestimmen; denn die Geschwindigkeit, mit welcher ein gut isolierter, elektrisch geladener 
Körper, der Zerstreuungskörper, seine Ladung verliert, hängt sowohl von der lonenführung 
selbst wie von der Beweglichkeit der Ionen ab; auf Grund von Zerstreuungsmessungen 
allein vermag man beide Faktoren noch nicht zu trennen. Außerdem Ist es vor allem von 
Wichtigkeit, die lufltelektrischcn Elemente in absolutem Maße zu kennen. Hierbei kommt in 
erster Linie die Elektrizitäts-lf<^;y</#’ von bestimmtem Vorzeichen in Betracht, welche in der 
Itaumeinheit der Atmosphäre an einem bestimmten Orte zu einer bestimmten Zeit in Form 
von lonenladungeii vorhanden ist. Um diese fundamentale Größe in elektrostatischen Ein- 
heiten zu messen, verwendet man jetzt durchgängig ein Prinzip, welches Itef. schon V.¥j\ 
iu die luftclektrische Meßtechnik cingeführt hat*). Mittels eines Aspirators wird ein nach 
der Fördermenge genau zu bestimmeudes Luftvolumen zwischen den Belägen eines Zylinder- 
kondeiisators hindurcligcsaugt; die Ionen werden aus ihm durch ein hinreichend .starkes 
elektrisches Spannungsfcld, welches zwischen den beiden Belägen hergestellt wird, heraus- 
genommen; man bestimmt die Kapazität der Zylinderanordnung und kann dann aus der 
abgegebenen Ladungsineiige auf die durch die Ionen tnUtje/uhrien hUtktrUUät$mengcn direkt 
schließen. Da sich gezeigt hat, daß Jodes Ion immer eine ganz bestimmte Ladung mit sich 
führt, so kann man aus der beobachteten Elektrizitätsmcnge auch sofort die Xahl der Innen 
in der \'oiumeneinheitf also die spezitische lonenmenge oder die lonendichte bcrechueii. 

Hef. hat nach diesem Prinzip zunächst möglichst leicht transportable .lonenzählcr** 
konstruiert und dabei den Iimenzylinder geladen, den äußeren (Schutzzylinder) geerdet und 
sieh als spannungsmessenden HUlfsmittels des Exner-Elster-Geiteischcn Klcktroskopes 
bedient. Bei Stationsbeobachtungen, bei denen man dem Apparate einen festen Standort 
anweisen kann, und falis man über eine Hülfsbatterie verfügt, emptiehlt sich der umgekehrte 
Weg mehr: den äußeren Zylinder dauernd auf einem genügend hohen Potential zu erhalten 
und die Eiektrizitätsmeiige, welche von dem Felde auf den inneren, möglichst gut isolierten 

‘) Zweckmäßig wird wohl diese BezeichnuDg beibehalten, welche die atmo«»ph&ri8cheii Ionen 
von denen der Elektrolyse einerseits, snderenieit!« von den Elektronen an sich unterdcheidot, mit 
denen eie nicht ohne weiteres identißziert werden können. 

*) H. Ebert, HigniJc. Zedechr. H, S. 6ß'2, lieferst in d'u'g^ ZeiUchr. 22, S.379, 
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Zylinder übertragen wird, zu nicasen; hierzu verwendet man dann zwcckrattfiig ein Quadranten* 
elektromotor’), auf dessen möglichst gute Isolation dann freilich sehr viel ankommt. Man 
wendet am besten ^Quadrantschaltung** an, d. h. verbindet den Innenzylinder mit dem einen 
Quadrantenpaare, während das andere dauernd geerdet bleibt, und lädt die Nadel mittels 
der Hülfsbatterie. Während die Auäenluft aspiriert wird, die Ionen also in das Feld ge* 
zogen werden, bleibt der Innenzylinder zunächst gleichfalls geerdet. Hebt man dann die 
Krdung auf, so lädt sich das System, die Elektrometernadel wandert. Ist das Instrument 
gut gedämpft, so wird der in einer bestimmten Zeit erreichte Ausschlag ein Maß für die in 
dieser Zeit eingefangene Menge Ionen sein, wenn das Feld so stark ist, daß alle Ionen des 
betreffenden V'orzeichens auf den Innenzyliuder niedergeschlagen werden, und kein Ion 
vorbeischlüpft (wenn gSättigungsstrom“ besteht), wozu gewisse Apparatdimensionen ein- 
zuhalten sind. Aus der Fördermenge, der am Quadrantenelektrometer gemessenen Potential- 
erhöhuDg und der eigens zu bestimmenden Kapazität des geladenen Systems ergibt sich 
die gesuchte Grüße. Für allseitigen und genügenden elektrostatischen Schutz ist natürlich 
auch hier Sorge zu tragen. 

Dies ist die altbewährte und bei Arbeiten über Gasionen in den letzten Jahren überaus 
oft benutzte Methode, die zuerst unter den Händen von J.J. Thomson und seiner zahl- 
reichen Schüler Licht über die eigentümlichen Verhältnisse bei der elektrischen Leitung 
durch Gase verbreitete. Für das Studium der atmosphärischen Ionisierung eignet sich diese 
Methode aber vor allem noch deshalb besondere gut, weil sie verhältnismäßig leicht eine 
fortlaufende Registrierung der lonenführung gestattet. 

Es soll hier nicht auf die schon seit längerer Zelt in Deutschland, namentlich in 
Potsdam’), im Gange beßndlicben diesbezüglichen Versuche eingegangen werden, sondern 
es mögen an dieser Stelle zwei französische Konstruktionen besprochen werden, die Anfang 
dieses Jahres beschrieben wurden. 

Die eine rührt von P. Laiigevin und M. Moulin her, welche Forscher seit geraumer 
Zelt die lonenführung der Atmosphäre auf dem Gipfel des Eiffel-Tnrmes mit dem Ebert- 
schen Aspirationsapparate verfolgen. Die Neukonstruktion hat zunächst am CuUege de France 
funktioniert, wo es dem Berichterstatter zu Ostern vergönnt war, sie zu sehen und an Proben 
der erhaltenen Kegistriorkurven sich von der Brauchbarkeit der Konstruktion zu überzeugen. 

Der Aspirator wird durch eine kleine Wasserturbine oder einen kleinen Elektromotor 
betrieben; wichtig ist, daß der Gang desselben nicht reguliert oder überwacht zu w*erden 
braucht, da, wie man sogleich sehen wird, GangdifiTerenzen durch die Methode der Registrie- 
rung eliminiert werden. Die aus dom Freien durch das Fenster hindurch aspirierte Luft 
(etwa 10 Liter pro Sek.) passiert den Zylindorkondensator, dessen Außenzylinder durch eine 
Batterie auf hohes Potential geladen wird, dann ein Richardsches Anemometer bei den 
großen Fördermengen, bei denen wesentlich nur die schnell beweglichen, gewöhnlichen 
Ionen, wie sie unter der Wirkung radioaktiver Präparate sich bilden, eingefangen worden. 
Sollen auch die viel trägeren elektrisch geladenen Partikclchen, die nach Langeviu immer 
in großer Zahl mit in der Atmosphäre vorhanden sind, die sog. „Molionen**, eingefaugen 
werden, so muß man dem Luftstrome viel geringere Geschwindigkeiten geben, da diese 
Ionen, welche den elektrischen Kräften nur sehr langsam folgen, viel mehr Zeit brauchen, 
um den Zwischenraum zwischen äußerem und innerem Zylinder zu passieren, ln diesem 
Falle wird das Anemometer durch eine Gasuhr ersetzt. Der Innenzylinder des Konden- 
sators kann entweder mit dem einen Quadrantenpaare oder mit dem Gehäuse des elektro- 
magnetisch gedämpften Elektrometers verbunden werden (in letzterem Falle ist es dann 
geerdet), und zwar wird die Umschaltung automatisch von dem Zählwerke des Anemometers 

’) Über die Verwendbarkeit des neuen, durch viel kleinere Kapazität ausgezeichneten „Saiten- 
elektromeiers* sind im Laboratorium dos Rcf. augcnbltcklicb Untersuchungen im Gange. 

*) Vgl. z. B. A. Sprung, ZeiUchr. G, S. 3‘2H. JU04 und 6. Lödeling, ebenda A. S. 447. 

4904; die Konstruktion von L. Kann, ebenda 2» S.62L f(H)i ist wohl nur ein Vorschlag und nie 
in praxi aasgeführt worden. 
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oder der Gasuhr aus besorgt Hier beßndet sich nhmlich ein Kontakt, der immer, wenn 
ein hettimiHte* Lujtvolutnen (7 chm beim Anemometer) durch den Apparat hindurch gesaugt ist, 
ein Uhrwerk auslöst, welches der Reihe nach die folgenden Operationen vollführt: 

1. Der Innenzylinder, welcher seither die Ionen eines bestimmten Vorzeichens sammelte 
und mit dem Elektrometer in Verbindung stand, wird von diesem losgelöst, welch letzteres 
isoliert stehen bleibt; der Innenzylinder wird geerdet und bleibt dies wahrend einer kurzen 
Zeit, wahrend welcher ein ebenfalls auf der Uhrwerkachso sitzender, nachfolgender Daumen 
die Kommutierung der Ladebatterie besorgt; erst dann wird die Erdung des Innenzyliiiders 
aufgehoben, der nun die Ionen des entgegengesetzten Zeichens aufsammolt. 

2. Unterdessen bleibt das Elektrometer, welches soeben isoliert wurde, und das eine 
Ablenkung erfahren hatte, welche der Zahl der wahrend der vorhergehenden Periode auf- 
gesammelten Ionen proportional ist, isoliert und verharrt darum (bei guter Isolation) in dem 
ihm erteilten Zustande der Ablenkung so lange, daß ein vom Elcktromctcrspiegcl auf das 
(auf rotierendem Zylinder aufgewickeltc) empfindliche Papier geworfenes Lichtbündel einen 
deutlichen, punktförmigen Eindruck hinterlaßt 

3. Nach einigen Sekunden wird das Elektrometer geerdet; es geht vermöge seiner 
guten Dämpfung fast unmittelbar und aperiodisch auf seine Ruhelage zurück, verbleibt hier 
eine kurze Zeit sodaß auch diese photographisch registriert wird. 

4. Endlich wird das Elektrometer aufs neue isoliert und mit dem Innenzylinder in 
Verbindung gebracht; dieser teilt Ihm die Ladung mit, die er seit der Operation 1. an- 
gesammelt hat (im ganzen verbleiben ihm etwa ßO Sek. Zeit dazu). Das Elektrometer schlägt 
aus, der Ausschlag wächst, bis das genau fixierte Luftquantum wiederum durchgesaugt ist 
(was 10 bis 15 Min. dauei-t); wiederum wird Kont^ikt hergestellt, und das Spiel der einzelnen 
Operationen wiederholt sich in der gleichen Welse. 

Man erhält demnach auf der Registrierwalze eine Reihe von einzelnen lenkten, zwei 
oder drei pro Stunde für jedes Vorzeichen, welche links und rechts von der NulÜnic liegen, 
und deren Abstand von dieser proportional der in einem konstanten Volumen enthaltenen 
lonenladung ist; letztere kann man leicht bei gegebener Fördermenge und Kapazität der 
Anordnung auf elektrostatische Einheiten pro chm umreebnen. 

Die V^erf. hoffen, den Aspirator ganz weglosscn zu können und einfach den Wind zu 
benutzen, der ja an exponierten Orten wie etwa auf dem Elffel-Turme nie ganz fehlt. 
Ein gebogener drehbarer Schornstein wird durch eine Windfahne immer gegen den Wind 
gerichtet. Damit die durch denselben gehende Luftmenge nicht in allzuweiten Grenzen 
variiert, wird vor der Mündung eine automatisch sich schließende und öffnende Drossel- 
klappe angebracht. Auch hier nimmt das Zählwerk selbsttätig die. oben genannten Um- 
Schaltungen vor, sowie ein bestimmtes Luflvoluiiien den Apparat passiert hat. 

Endlich sind die Verf. damit beschäftigt, eine andere Konstruktion auszuprobioren, bei 
welcher das jedesmalige Zurückführen der Quadraniennadel auf die Nullstellung wegfällt, 
und eine dauernde Ablenkung, die proportional dor Zahl der eingefangenen Ionen desselben 
Zeichens ist, erzielt wird. Das Prinzip dieser Methode beruht auf einer Ladeleiiung nach 
dem Durchsaugon einer bestimmten Luftmenge mit einem isolierten Konduktor, der ur- 
sprünglich auf dem Potential Null sich befand; nach Erreichung des stationären Zustandes 
ist die lonendichte der dauernden Ablenkung proportional geworden. 

Wie man sieht, crfordeni alle die soeben geschilderten Methoden einen ziemlich kom- 
plizierten, automatisch funktionierenden Mechanismus, und es liegt der Gedanke nahe, ob 
man nicht ohne dcn.sclbcn auskoinmen könne; außerdem wird man immer dcu Wunsch 
hegen, statt der punktweiseii eine kontinuierllcbe Registrierung zu besitzen, wie sie in der 
zuletzt angedenteten Methode schon als möglich erscheint. 

Diesen Weg hat Ch. Nordmann weiter verfolgt. handelt sich augenscheinlich nur 
darum, der von dem Iimenzyllnder dauernd aufgcsammelten KlcktrizitäUmeiige einen Abfluß 
derartig zu schaffen, daß die ahfließende Elcktrizitätsmcnge proportional der erreichten 
Spannung ist; dann würde die Ablenkung der Elektrometcrnadel auch unmittelbar ein Maß 
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für die pro Zeiteinheit eingefangene Elektrizittttsinenge sein. Den gewünschten Dienst 
würde ein sehr großer Widerstand leisten, für den das Ohmsche Gesetz gilt, wenn man 
durch ihn hindurch das isolierte Quadranteiipaar in Nebenschluß mit der Krde bringt, voraus- 
gesetzt, daß ein derartiger Widerstand gefunden werden könnte, der hinreichend konstant, 
namentlich unabhängig von der Temperatur wäre. Nach vergeblichen Versuchen, einen 
solchen Widerstand zu finden, nimmt Nordmann seine Zuflucht zu einem TropfkoUektor, 
der mit dem Innenzylinder dauernd In Verbindung bleibt. Beim Austiießen von etwa 
•IV» Tropfen von 2 um Radius pro Sek. vermag dieser Kollektor (in diesem Falle besser 
„Verteiler“ genannt) freilich eine genügende Klcktrizitätsmengc fortzuschaffen. Ob aber auf 
diesem Wege ein für längere Zeit konstanter Nebenschluß wirklich zu erzielen ist, bleibt 
erst noch abzuwarten. Nach der Erfahrung des Ucf. hat cs seine großen Schwierigkeiten, 
eine gleichmäßige, namentlich auch von Temperaturschwankungen unabhängige Tropfen- 
bildung längere Zeit hindurch zu erhalten (selbst bei Anwendung von Mariotteschen 
Flaschen), ganz abgesehen davon, daß im Winter da» Einfrieren dem H aj«»«T-Tropfkollektor 
Jedenfalls ein Ziel setzt. In dem physikalischen Institute der Technischen Hochschule zu 
München sind zurzeit Versuche im Gange, diese Schwierigkeiten auf anderem Wege zu 
beheben. Sollte dies gelingen, so wäre hier allerdings die einfachste Regiatriermethode 
gegeben. Freilich ist nicht zu vergessen, daß hi diesem Falle das Funktionieren des 
Aspirators mit kontrolliert werden muß; bei der Langevlnschen Methode wird dies dadurch 
umgangen, daß die Ladeteilung dem Anemometer (bezw. der Gasuhr) seihst anvertraut wird. 
Außerdem ist im Auge zu behalten, daß bei kontinuierlicher Registrierung :teci gleiche 
Apparate dauernd im Betrieb zu erhalten sind, für Jedes Vorzeichen einer. Will man 
außerdem die gowöhnliche.n Ionen und die Motionen (vgl. oben Ü. 2/7) gesondert abzählen, 
so sind vier derartige Appaiate vonnöten. Man erkennt, daß eine vollständige luftelektrische 
Kegistrieratation mindestens über fünf gesonderte Regiatrierapparate verfügen muß: einen 
Potential -Kegistricrapparat und die vier genannten Aspirations-Registrierapparate. Eine der- 
artig ausgerüstete Station würde freiiieh der luftclektrischen Forscliung die wesentlichsten 
Dienste leisten können. 

München, im Juni 1905. //. Ef>ert. 

Über eine neue Methode zur oszillierender Galvanometerausscliläge. 

Vun W. Einthoven. Ann. ti. Phy»ik Iß, S.2(K i905. 

Die Eigenschaften des hier früher {diesv Zfilschr. 24, S. 006. 1904) beschriebenen 
Eiuthovonschen Saitengalvanoraeters, nämlich sein großer Widerstand in Verbindung mit 
kleiner Schwingungsdauer, machen die Dämpfung des Ausschlags durch einen parallel zum 
Galvanometer gelegten Kondensator möglich. Bel Stromscbluß wird zu Beginn ein Toü des 
Stromes zum Aufladen des Kondensators verbraucht, sodaß der Stromdurchgang durch das 
Galvanometer und damit der Ausschlag verlangsamt wird. Der Verf. gibt die Photogramme 
einiger Versuche, bei denen die oszillierende Ausschlagsbewegung durch Anlegen des 
Kondensators in eine ganz aperiodische verwandelt ist. 

Über die Größe des erforderlichen Kondensators gewinnt man eine Vorstellung durch 
folgende Betrachtung: legt man an ein Galvanometer vom Widerstand tr einen geladenen 
Kondensator von der Kapazität c-, so erfolgt der Stromverlauf mit der Zeit nach der Formel 

t 

J=J^e »e . Soll dieser Strom die Schwingungsform des Galvanometers beeinflussen, so 
muß tev mindestens von der Größenordnung der Schwingungsdauer sein. Ein Kondensator von 
1 Mikrofarad (c ** 10 ergibt bei einem (Jalvaiiomeler vom Widerstand ic =« 10000 Ohm 

die Zcitkonstante irc = 0,01, genügt also zur Dämpfung bei Scliwinguugadauern bis etwa 
Sekunde. Da man bei stark gespannten Saiten mit noch erheblich kleineren Schwingungs- 
dauern zu tun hat, ist die Methode der Dämpfung bei Saitengalvauoiuetern mit den üblichen 
Laboratoriumsmitteln noch sehr wohl ausführbar, während sie für die gewöhnlichen Galvano- 
meter, deren Schwinguiigsdauer nach Sekunden zählt, nicht ln Betracht kommt. 
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Über einen DllTerentlAltransfonnator. 

Vun A. Trowbridge. /%#. Rt^. 20. S. 6f». UtOü. 

Ho*) und später Duane und Lory*) wai*en die ersten, welche das Telephon in 
DilTerentialschaltung zu Messunj^zwccken benutzten. Die Uauptbedingung, die ein Differential- 
telephon zu erfüllen hat, besteht darin, daß das Telephon nicht tönt, wenn zwei nach Stärke 
und Phase einander gleiche, aber entgegengesetzt gerichtete Ströme in den beiden Wicklungen 
Hießen. Diese Bedingung ist schwer genau zu erTüllen, weil durch die Membran eine gewisse 
Unsymmetrie des magnetischen Kreises hineinkommt. Trowbridge zieht es daher vor, die 
beiden Differcntialwindungen als Primärwiudungen auf den Keni eines Transformators zu 
bringen, an dessen sekundäre Wicklung das Telephon angeschlossen Ist. 

Wird jetzt dmelht Strom in entgegengesetzter Richtung durch die Differentialwindungen 
geschickt, so gibt das Telephon auch bei den sorgfiltigst gewickelten Spulen einen Ton. 
Um diesen zu beseitigen, fügt man zu jeder Spule eine Windung in einigen Zentimeter 
Abstand voneinander hinzu; dreht man die Windungen langsam mit der Hand umeinander, 

so kann man den Augenblick abpassen, wo das Tele- 
phon vollständig schweigt. Schließt man nunmehr die 
beiden Primärwicklungen einander parallel an dieselbe 
Wechselstromqnelle, so schweigt das Telephon nur 
dann, wenn Selbstinduktion und Widerstand beider 
Zweige einander gleich sind. 

Das erstere ist hei sorgfältig gewickelten Spulen 
zur Genüge der Fall. Es genügt also in der Regel, 
im einen Zweig so lange Widerstand einzuschaltcn, bis 
das Telephon schweigt. 

Um diese Justierung und die späteren Messungen 
bequem vornehmen zu können, hat Trowbridge den 
Diffcrentialtransformator in eine geeignete Schaltung 
gebracht (s. die Figur). .4/i, A' W sind die Differential- 
Wicklungen, S ist die Sekundärwicklung, an die das 
Telephon T angcschlosscMi ist. Au PU wird die Wcchselstromquelle angelegt; o/>r, sind 
Stöpselwidcrstände, die hinter die Schleifdrähtc rP geschaltet sind; rf. /; d\ f sind Unend- 
lichkeitsstöpsel. Wird nur dft* gestöpselt, so sind die Differentialw'indungen hinter einander 
geschaltet. Werden alle Stöpsel bis auf ee' gesteckt, so sind sie einander parallel, und durch 
Justieren der Widerstände kann das Telephon zum Schweigen gebracht werden. 

Soll nun z. ß ein Scibstinduktionsnormal mit einem Selbstinduktionsvariometer ver> 
glichen worden, so werden die. Löcher dd' mit diesen Rollen tiberbrückt. Nur wenn Selbst- 
induktionen und Widerstände beider Rollen einander gleich sind, schweigt das Telephon. 

Eine Methode zum Vergleich von Selbstinduktion l. und Kapazität C' ist die folgende. 
d wird übcrbrückt durch einen Widerstand R, ä' durch die hinter einander geschaltete 
Kapazität C und die Selbstinduktion /., deren Widerstand q sei. Parallel zu C liegt der 
Widerstand i*|, parallel zu L der Widerstand r,. Dann ist in erster Annäherung; A/C =» 
r,* (1 -t- p r,)*. Auf diese Weise wurden Selbstinduktionen von 7 bis 40 Millihenry mit Kapa- 
zitäten von 0,05 bU 1 Mikrofarad verglichen. Die Einstellang ist in dieser Anordnung 
unabhängig von der Pcriodenzahl. E. 0. 

') Ue Ktetirkian ßl, S. 75/. Pm. 

») /V- Ärr- i#« S. 275. 1004. 
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Nea erachlenene Bficher. 

Verhandtun^D der vom 4. bis 13. Aug. 1903 in Kopenhagen abgehaltenen XIV. allgemeinen 
Konferenz der inteniationalcn Krdmcssung. Redigiert vom ständigen Sekretär 
H. Q. van de Sande Bakhuyzen. 4^ Berlin, 6. Reimer. 

I. Teil. SitzuDgüberiebte UD4l Laodcsberichto über die Arbeiten in den einzelnen Staaten. 

2.^)8 S. m. 10 Taf. n. Karten. 1904, — II. Teil. Spozialberichte. 475 S. m. 20 Taf. o. Karten. 

1905. 

Auf den Inhalt dieser zwei starken Bände kann der Ref. hier nur so weit eingehen, 
als Gegenstände der Instrumentenkunde (neue oder abgeänderte Instrumente, methodisch 
neue Anwendungen) in Betracht kommen. — ln der 3. Sitzung (7. Aug.) kam das Claude* 
Driencourtsche Prismcnastrolabium zur Bestimmung (von Zeit und) der Polhöho aus 
gleichen Höhen von Sternen zur Sprache; es ist über dieses Instrument s. Zt. hier berichtet 
worden. Es wurde anerkannt, daß die Methode an sich nicht neu Ist (sogar vor Gauß lassen 
sich Anfänge nachweisen); auch was das Instrument betrifft, ist das ßecksche Nadirinstrument 
älter, doch weicht das Claudesche Instrument allerdings in der Anordnung des Prismas und 
des Fernrohrs davon ab. Der Bericht von Driencourt über die Methode findet sich im 
II. Bd. (Beilage B VII); über das lustrument wird nur wesentlich Bekanntes mitgeteilt. Das 
für Hauptstationen bestimmte Instrument hat ein Fernrohr von 42 mm Öffnung, und es wird 
65>fache Vergrößerung benutzt, mit der man bei klarem Wetter noch Sterne bis zur 7. Gr. 
verwenden kann; immerhin sind die Verbesserungen ebenfalls erwähnt, die auf Veranlassung 
des Serrü-e h^rugrüphique (Drlencourt) angebracht worden sind. Sie erleichtern die Auf- 
stellung des Instruments, die jetzt gar keine Vorbereitung mehr erfordert, indem für den 
QuccksUberhorizont ein besondrer Support in Gestalt eines gewöhnlichen Theodolitstativs 
hergestcllt ist Die Genauigkeit der mit dem Instrument erhaltenen Resultate ist sehr groß; 
eine Versuchsreihe in Montsouris hat für die Polhöhe Zahlen gegeben, die sich nicht über 
0,3" voneinander entfernen, und deren Mittel gegen die Bestimmung der Polhöhe mit einem 
Brunnerschen tragbaren Meridiankreis mit vier Ablesemikroskopen eine Differenz von nur 
0,1" zeigt. In einer Stunde Beobachtungszeil kann bei gutem Wetter die Polhöhe auf 0,5" 
0 5* 

und die Ortszeit auf ~ erhalten werden. Das Prismenastrolabium werde in weitem 

15 -cos 7 

Umfang auf Feldstationen den Meridiankreis ersetzen. 

ln der 4. Sitzung wurde (von Rosön) über die Beendigung der Meridianbogenmessung 
in Spitzbergen berichtet und den schwedischen Geodäten der Dank der Versammlung aus- 
gesprochen. Die Notiz B X. des II. Bds. gibt hierzu einiges Nähere; von 1899 bis liKlä sind 
die Messungen auf dem schwedischen Teil des Bogens durebgeführt worden. An der Küste 
der Treurenbergbai ist eine Basis gemessen, Horizontalwinkel sind auf 18 Stationen I. Ordnung 
beobachtet (davon 13 Hauptdreieckspunkte, die übrigen im Basisnetz); ein Azimut ist auf 
9 Punkten und die Polhöhe ist auf 17 Punkten gemessen; endlich sind Pendelbeobachtungcn 
auf 5 Punkten ausgeführt. Bei diesen erörtert Rosön die Mohnscho Methode im Vergleich 
mit der Pendelmethode im Eismeer; für die Schwerebestimmung mit Pendelapparaten bleibe 
in der Unsicherheit der Bestimmung des Uhrgangs eine beträchtliche Fehlerquelle übrig, die 
nicht eher genügend beseitigt werden könne, als nicht weit genauere Methoden für die 
Bestimmung der Längenunterschiede auf dem Meer, z. B. durch die drahtlose Telegraphie, 
zu Gebot stehen; die Mohnscho Methode dagegen ist von der genannten Fehlerursacbe ganz 
frei und z. Zt., wo ihre praktische Brauchbarkeit durch die Messungen von Hecker erwiesen 
ist, als die beste Methode für Schweremessungen auf dem Meer anzusehen. — ln der Notiz 
A XXII des I. Bds. beschreibt Hosön auch die Polhöhenbcstimmung für astronomische Nivelle- 
ments in Schweden. Die Methode war die der Kombination von Polaris- Zenitdistanzen mit 
Zirkummeridian-Zenitdistanzen einiger weniger Südsteriie; aus Polaris uud drei Südsterneu 
wurde die Polhöhe mit einem m. F. ± 0,18" bestimmt (in dieser Zahl sind die Fehler der 
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Steriideklinationen und die TeUung>fehler des Höhenkreises mit enthalten) nach Messungen 
an einem einzigen Beobachtungsabend. Dabei haben sich konstante Fehler (Tagesfehler) 
nicht gezeigt In derselben Sitzuug hat Förster kurz berichtet über den neuen Komparator 
der Kaiserlichen Normal Kichungs- Kommission in Berlin (B VTIl im II. Bd ), nach Angaben 
von Prof. Dr. Weinstein von Hrn. Heele in Berlin hergestellt; das Neue besteht darin, 
dall außer der MaÜstabvergleichung durch mikroskopische visuelle Einstellungen auch Maß- 
vcrgleichuDg durch alternierende photographische Aufnahmen der Lage der Endstriche der 
beiden Maßstäbe auf einer und derselben Platte ausgeführt werden kann; ferner wird die 
Temperatur der die Maßstube umgebenden Medien elektrisch reguliert. 

Zwei Berichte der Direktoren des Internationalen Maß- und Gewichtsburcaus, Benoit 
und Gulllaume (B V' und B VI des II. Bds.) werden allgemeines Interesse finden: der 
erste bespricht neue 1 tn lange geodätische Hauptnormale (für den französischen StreUt 
gettyrajtituptc dt P Armer ^ für die mexikanische Gradmessungskomraission, für die japanische 
geodätische Kommission, endlich für das russische Maß* und Gewichtsbureau und für die 
deutsche Normal-Eichungs* Kommission). Diese Maßstabe bestehen aus einem Invar*Stab, 
der in zwei Punkten auf seiner Unterlage ruht; er hat H-furmigen Querschnitt von 799 «/mm 
FtAchc und llO'fOOmm* vertikalem Trägheitsmoment. Der Stab hat 26 Gewicht. An jedem 
Ende sind drei Millimoterstriche gezogen, wobei das mittlere mm in ' „ zerlegt ist, während 
zwei Längsstrichc in 0,2 mm Abstand voneinander die Achse des Stabs bezeichnen. Die 
zweite Mitteilung bespricht die neuen Einrichtungen für die Jäderiiische Draht-Basismessung 
mit Invardrähten. 

Von großen Gradiuesäungeti sind neben dem oben erwähnten schwedisch-russischen 
Mcridianbogcii im hohen Norden (Spitzbergen) gegenwärtig im Gang: die Nonmessung der 
«peruanischen** Gradmessung (im 18. Jahrhundert von Bougner, La Condamine u. A. aus- 
geführt), in der heutigen Hepublik Ecuador von seiten Frankreichs, unter der Leitung von 
Bourgeois; über die Fortschritte berichtet ausführlich Poincarö in B IX (Dd. 11). Die 
Hauptgrundlinie bei Riobamba ist zuerst mit dem biinetallischeii Maßstab von Brunuer 
gemessen worden, der oiiio Abschnitt vod S* ^km I.Ange zweimal, wobei die zwei Messungen 
um 6,64 mm voneinander abwichen; sodann ist die ganze Grundlinie, 9980,759 m lang, auch 
zweimal mit Drähten (Invardraht und Mfssingdraht) gemessen, wobei die erste Messung eine 
Länge von 9380,755, die zweite 9380,741 ergab. Die Amplitude de» ganzen Meridianbogens 
beträgt 5® 53* 34,2" (nÖrdl. Endpunkt Tulcaii in -f-0® 48' 25,6", »üilHcber Endpunkt Payta 
— 5® 5' 8,6"); außer einigen Polhöhen erster Ordnung wird auf allen Stationen die Polhohe 
gemessen mit der Genauigkeit II. und III. O. (diese mit dem Claudcschen Instrument, vgl. 
oben). Ferner sind große Gradmessungeii im Gang in den Vereinigten Staaten und in Mexiko 
(großer Merldianbogen auf 98®w. Gr.), endlich durch ganz Afrika, von Ägypten bis zum 
Kap, wodurch der längste in der alten Welt mögliche zusammenhängende Meridianbogen vom 
Nordende von Europa bis zur Südspitze von Afrika gemessen werden wird. Hierüber konnte 
Helmert in der 5. Sitzung einige Mitteilungen machen. 

Aus den Berichten über die Fortschritte der Erdmessung^arbeiten in den einzelnen 
Ländern (I. Bd.) und den Spozialberichtcn über die einzelnen Aufgaben (II. Bd.) ist im Sinn 
der Bestimmung dieser ZeitschriR noch zu erwähnen: die ln Japan festgestellte, z. T. be- 
trächtliche, dauernde Veränderung der Höhenlage von Punkten infolge des Erdbebens von 
1891; die hohe Genauigkeit der neusten Dreiecksuetze der Preußischen Landesaufnahme 
(neues west- und ostproußisches Netz, jenes mit 30 ÜHUpt* und 42 Zwischenpunkten, dieses 
mit 29 Haupt- und 61 Zwischenpunkten), wobei große Hoizpyramiden bi» zu 37 m Beobachtungs- 
und 51 in Leuchthöhe benutzt w’crdou mußten. Die Signale werden jetzt als 8-eckige Sockel- 
pfeilcr gebaut, und ihre außerordentliche Hübe hat der Güte der Horizontalwinkelmessuug 
keinen Abbruch getan, wie die folgenden Zahlen zeigen: größter Dreiecksschlußfehler in 
41 Dreiecken des westpreußischen Netzes 0,85", mittlerer Winkelfehler aus den Dreiecks- 
Schlüssen nach der internationalen Fonnel berechnet ±0,24", mittl. Fehler der 24-maligen 
Uichtiingsbeobachtung aus den Statlonsbeobachtungen ±0,16", aus der Netzausglcichung 
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0 24" 

±0,83" (aus den Dreiocksschlüssen endlich, vgl. oben, ’ ~ ±0,17"). Bei dem von der 

y 2 

Landesaufnahme längs der OstseekUate von Marienleuchto bis StolpmUndo ausgeführten 
Feinnivellement (rund 1800 hn lang) ergab sieb 
der m. F. der doppelt nivellierten 1 itm-Strecko 
zu ±0,47 mm, also für die einfach nivellierte 
1 itm -Strecke rund ±Vimw. 

Aus dem Bericht von Helmert und 
Krüger über die Fortschritte der Triangula- 
tionen sei erwähnt, daß in zwei neuen in 
Italien zur Verbindung von Gozzo mit Sizilien 
und zur Verbindung von Toskana mit Sar- 
dinien gemeßnen Dreiecksnetzen sehr lange 
Seiten, im ersten bis 198 Xvn, im zweiten bis 
232 km Vorkommen; die zweite Zahl nähert 
sich den Abmessungen des berühmten Ver- 
bindungsvicrecks zwischen Spanien und Al- 
gerien, beträgt allerdings nur der längsten 
bisher überhaupt vorbandnen, von beiden 
Endpunkten her beobachteten Dreiecksseite 
(294 X;m, in den Vereinigten Staaten). Der 
Bericht von Bassot über neue Grundlinien 
seit 1898 zählt 14 auf; der Bericht von Lalle- 
mand über die Feinnivellements gibt inter- 
essante Einzelheiten über die In Norwegen, 
der Schweiz, ln Britiseb-Ostindien, Japan, 
den Vereinigten Staaten, Mexiko angewandten 
Instrumente und Methoden. Welche Unter- 
schiede noch bestehen, mag die Notiz zeigen, 
daß bei den neuen Instrumenten in der Union (über die hier bereits berichtet ist) Libellen 
von 2" Teilwert, in Mexiko aber von 18" Teilwert (2,5 mm-Teile, also Krümmungshalbmesser 
der Libcllenausschleifung nur 29 m) gebraucht werden. 



Fif. t. 




Fif. I. Bilder in den Mlkroekupea C, B In aal. Or. 

Über ein neues Flezionsgravimetcr von Brillouin (B XXI) wird von anderer Seite 
berichtet werden; dagegen möchte der Kef. hier noch mit einigen Worten auf B \X. die Be- 
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schreibuDg eines ncoen Feldmcßtheodolits mit Strichmikroskopablesung von Ch. Lallemand 
cingchen, weil diese Notiz in einem den Erdmessungsarbeiteii gewidmeten Bande wohl nicht 
gesucht wird. Das Instrument ist für die Neumessung des französischen Katasters bestimmt 
und wird als Aziroutalkreis (für Kleintriangulierung und Zugmessung) bezeichnet, hat aber 
auch einen Höhenkreisbogen; es ist von Ponthus & Therrode in Paris gebaut. Der 
Horizontalkreis ist in Dezigrad (0,1' neuer Teilung; zerlegt und wird durch zwei gcbrochnc 
Strichmikroskopo A und C (Ablcsemikroskope mit einem festen Faden oA), deren Okular un- 
mittelbar links und rechts vom Fcrnrohrokular liegt, abgelesen bis auf 0,01'—!’ (etwa 
a. T.); der Uöhenbogen wird durch ein drittes ebensolches Mikroskop li abgelcscn. Den 
Anblick des Instruments sowie der Gesichtsfelder der drei Mikroskope A, C, fi zeigen die 
von Hm. Lallemand freundlichst zur Verfügung gestellten Fig. 1 u. 2. Zahlreiche Versuche 
von Cuvignjr mit dem neuen Instrument haben gezeigt, daß bei 130 mm Durchmesser des 
Horizontaikreises der wabrscheinl. Fehler eines einmal gemeßnen Horizontalwinkels d= 4,7*' » 
0,0047' oder 0,47' (b rund 15") beträgt, fast genau übereinstimmend mit der Zahl, die 
Ueinhertz an dem mit ähnlichem Ableseinittel ausgestatteten Fennelschen Theodolit, 
ebenfalls mit 130 mm TeilkreUdurchmesser, erhalten hat. Das Instrument ist jedenfalls in 
der Anwendung be<{uem wegen der sehr übersichtlichen Teilung, einfachen Ablesung und 
der Nachbarschaft aller Okulare. 

Der letzte Aufsatz des II. Bda. gibt einen Vortrag wieder, den der dänische Haupt* 
mann Sand auf der Kopenhagener Versammlung über Tycho Brahe und seine Sternwarten 
auf der Insel Hven gehalten hat; leider ist wenig über Tychos Inatrumente mitgcteilt. 

Hammer. 
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Tachymeter L&ska-Rost. 

Voa 

}*rof. Dr. M’. liAaka 1 b Lemberg. 

Das Instrument '), dessen kurze Beschreibung und Theorie im folgenden mitgeteilt 
werden soll, ist fUr die gewölmliche und für die sogenannte Präzitiom-Tachymetrie im 
Sinne Hammers bestimmt und entspricht folgenden Anforderungen: 

Es soll ohne jede Rechnung möglichst einfach und schnell die Horizontaldistanz 
sowie der Höhenunterschied an der Latte selbst abgelesen werden können. Die zu 
erreichende Genauigkeit soll möglichst der eines gleich großen Doppelfaden -Tachy- 
meters gleich sein. 

Diese Aufgabe ist in nachstehender Weise gelöst. Zur Bestimmung der Hori- 
zontaldistanz dient das Prinzip der Tangentenkippschrauhe, durch das die Distanz 
ohne Rücksicht auf den Höhen winkel erhalten wird; sie ist gleich dem Hundert- 
fachen der Differenz der Ablesungen des festen Fadens vor und nach der Kippnng 
des Fernrohrs. 

Die Distanz, mit der Tangente des Höhenwinkels multipliziert, gibt den Höhen- 
unterschied. Diese Multiplikation wird durch das Instrument seihst besorgt, indem 
ein beweglicher Faden im Gesichtsfelde des Fernrohrs so nach einer am Höhenkreise 
ablesbaren Indexteilung eingestellt wird, daß seine Ablesung nach vollzogener Kippnng 
des Fernrohrs, abgezogen von der Ablesung des festen Fadens vor der Rippung, 
direkt den Höhenunterschied in hundertfacher Verjüngung gibt. Es müssen demnach 
am Instrument folgende Einrichtungen vorhanden sein: 

1. ein beweglicher Mikrometerfaden im Gesichtsfelde; 

2. an der Stirn des Höhenkreises eine nach einer weiter unten abzuleitenden 
Gleichung anfgetragene Indexteilung; 

3. ein Kippexzenter, der die Fernrobraebse um ein konstantes Längenmaß zu 
heben gestattet. 

Die Handhabung ist nun kurz diese: 

Das Fernrohr wird auf die Latle gerichtet, der Index am Fnhenkreie abgeieeen und mit 
ihm identiech die Mikrometerechraube am Okular geetellt. 

Hierauf wird der feste Faden /, abgelesen, dann das Fernrohr mittels Excenters gehoben 
und der feste Faden /, sowie der bewegliche Faden b abgelesen. 

Han hat sodann 

die Hori7X)oUildi.tanK l> = 100 (/j — f%), 
n Hnhendifferenz H = 100 (/, — A). 



') Patente in mehreren Staaten angemeldet. 

I. X. XXV. 16 
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Die Indexablesang; geschieht vom Okular ans. Die andere Stirnseite des Höhen- 
kreises besitzt eine gewöhnliche Oradteilung für Höhenwinkel. Man hat also, wenn 
zugleich der Höhenwinkel a abgelesen wird, noch eine zweite Gleichung fUr die 
Höhendifferenz, nttmlich 

//= 100 (/,-/,) tga, 

die natürlich genauer ist. 

Die Vorteile dieses Instrumentes sind: 

Jedt Rechnung fällt fort-, dadurch wird ein Drittel der Aufnahmearbeit erspart. 
Man kann bequem 40 Punkte in der Stunde, also 300 bis 400 Punkte im Tage, auf- 
nehmen, wobei man zugleich Höhendifferenz und Distanz erhalt. Das ist auch 




FIf. I A. 



die mittlere Leistung des Doppelfaden-Tacbymeteis; bei diesem kommt noch die 
Berechnung hinzu (etwa 800 Punkte täglich). 

Ein weiterer Vorteil ist die bequeme Berichtigung der Konelonte 100. Sollte sich 
dieselbe verändert haben, so kann sie selbst im Felde bequem wieder bergestellt 
werden. 

Da die Distanzen unabhängig vom Höhcnwinkcl erhalten werden, so kann man 
in einer Minute die Distanz ebenso genau erhalten, wie durch Stahlbandmessung, 
ohne Rücksicht auf das Terrain (s. u. die Genanigkeitsbestimmungen). Das Instrument 
hat vollkommen theodolitartigen Bau, auch die Latte ist die gewöhnliche. Es ist ein 
Nivellierinstrument, ein Tachymeter für alle Arten der Tachymetrie mit fester oder 
veränderlicher, horizontaler oder vertikaler Latte und zugleich ein Theodolit (Höhen- 
winkelablesung auf 1' durch Nonius, Horizontalwinkel durch Skalenmikroskope, 
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1 Minute direkt, 15" sicher zu schätzen), es verdient also den Namen eines Universal- 
instmments. Um nur ein Beispiel anznführen, kann die Multiplikations-Strecken- 
messung nach Coradi-Brönnimann (sieht ZeiUehr. /. Vermas. 24. S. 289 u. 363. i89ö) 
mit diesem Instmment ohne weiteres demonstriert werden. Soll das Instrument als 
Dopftl/ttden-Tachymeter Verwendung finden, so ist der bewegliche Faden einfach auf 
die Konstante 5,00 zu stellen. 

Baehrdbmg dts Imtrummtet. Das Instmment (Fig. la u. Ib) hat, wie schon erwähnt, 
die Bauart eines Theodolits mit verdecktem Horizontalkreise. Das Fernrohr ist mit 
einer Reversionslibelle versehen und besitzt für die Zwecke der Nivellierung sowie der 







trigonometrischen Höhenmessung die übliche Klemmvorrichtung und Feinbewegung, 
welche beim Distanz- und Höhenmessen nach unserer Methode nicht benutzt werden. 
Der Höbenkreis trägt auf der Objektivseite die gewöhnliche Teilung als Stirnteilnng 
(Noniusangabe 1') und zwar von 315“ bis 45“, was für alle Arten der Höhenmessung 
mehr als hinreichend ist. Auf der dem Okular zugewendeten Stirnseite des Höhenkreises 
befindet sich die Indexteilung (+ für Höhenwinkel, — für Tiefenwinkel von + 5,00 
bis — 5,00 fortschreitend). Das fast konstante Intervall zweier Striche ist etwas 
kleiner als jenes eines Winkelgrades. Die Ablesung der Indexteilung geschieht vom 
Okular aus mittels einer wenig vergrößernden Lnpe. Das Fernrohr ist mit der Dreh- 
achse fest verbunden und besitzt auf der Okularseite ein Übergewieht. An der 
horizontalen Drehachse ist ein zur optischen Achse des Fernrohrs senkrechter Hebel 
befestigt, dessen dem Objektiv zugewendetc Kante genau durch das Zentrom der 

16* 



Digitized by Google 



228 



LAiKA, T*CMTMrrBt LaBKA'RoIT. 



ZuTACRKirr rCK iHTatmnrmniovoii. 



Horizonutlacbse hindurch geht. Es wird daher jede Bewegung des Hebels auf das 
Fernrohr übertragen und bewirkt ein Heben oder Senken (Kippen) desselben. In 
einer bestimmten konstanten Entfernung J (Fig. 2) seitwärts des Fernrohrs befindet 
sich eine horizontale Schiene SS, auf der ein Schieber verschiebbar und festklemmbar 
ist. An diesem Schieber ist eine sogenannte Tangentialkippschraube befestigt, die 
mittels einer Stahlschneide auf den mit dem Fernrohr verbundenen Hebel wirkt. Die 

Verschiebung der Stahlschneide ist konstant, 
weil die Bewegung des kleinen Hebels k, der 
zur Betätigung der Tangentialkippschraube 
dient, durch Anschläge ab begrenzt ist (Fig.3). 

Das Okular ist mit einem Filarschrauben- 
mikrometer mit feststehendem Horizontal- und 
Vertikal-Faden und beweg- 
lichem Horizontal -Faden ver- 
sehen. Der Kopf des Filar- 
mikrometers lälit sich drehen, 
sodaB die Mikrometertrommel 
nach abwärts oder, um 180” 
gedreht, nach aufwärts zu 
stehen kommt. Wenn am In- 
dexkreis ■+- abgelesen wird, so 
soll der Mikrometerkopf oben 
sein, im Falle der Ablesung — unten. Um darauf stets hinzuweisen, sind am vorderen 
Femrohrende oben und unten Schildchen mit dem Zeichen + bezw. — angebracht. 

Der Horizontalkrcis ist so geteilt, daß man Zehnergrade (also z. B. 32 statt 320) 
an einem Zeiger mit freiem Auge unmittelbar abliest. Die Einer sind direkt im 
Schätzmikroskop sichtbar. Jeder Grad ist in (> Teile za 10 Minuten geteilt, und das 
zehnteilige Schätzmikroskop gibt die Minute direkt und 15 Sekunden noch gut durch 
Schätzung. 

Das Instrument besitzt ein anallaktischcs Fernrohr. Im folgenden geben wir die 
Theorie ganz allgemein für ein gewöhnliches Fernrohr. Der Unterschied zeigt sich 



T 




ri(. 9 





FIf, 4. 



nur bei der Hohenmessung, für die Distanzmessung ist es 
einerlei, ob das Fernrohr anallaktisch ist oder nicht. 

Thforie dtt htlrumevit». Es werde eine vertikalgestelltc 
Latte benutzt, utid es seien /i/, (Fig. 4) die Lattenablesungen 
vor und nach der Kippung sowie C, C, die ihnen ent- 
sprechenden Stellungen des Kippexzenters. Ist noch 0A = D 
die horizontale Entfernung der Latte von der Instrumenten- 
mitte sowie J = OB die Tiefe der Schieberachse unter der 
Kippachse, so ergibt sich aus Fig. 4 unmittelbar 



Wird nun 
gemacht, so folgt 



D = 100Cf,-/,) - 



1 ) 



d. h. die horizontale Distanz ist gleich dem hundertfachen Betrage der Different der Ablesungen 
des festen Fadens vor und nach der Kippung. 
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Um die Formel für den Höhenunterschied zu erhalten, betrachten wir Fig. 5. 
Hier ist 0 der Mittelpunkt des Instrumentes und 

oc = ü = -f 



die Uorizontaldistanz der Latte vom Instrumentcnatandpntikte. Der Höhenwinkel 
bei „HeM obm“ sei a, jener bei „Htbel unim“ a -t- lia. Man hat dann 



Cf, --- Dtgo 

Cyj = D tg (« -t- da) . 

Der optische Mittelpunkt des Objektivs 
sei A, und cs werde gesetzt 

OA = J, A.BAO = 1, 

BO = y, Z.ABO — ,,, 

sodaß !f =■ a + da — i wird. Aus Fig. 5 er- 
gibt sich dann C 4 = (D -t- y) tg y oder, da 
d 

q — -. — sin i ist, 

’ sin 7 ’ 

Gh » D tg 7 




J sin i 
cos q 



Soll nun die Schraube so gestellt werden, daß 



ist, so muß auch gelten 

D(tg7. 



C4-6'/, = (f/,-C/,)tg„ 



tg a) - = D [tg (a + da) 

COs if 



tg <t) tg n 



2 ) 



Beachtet man, daß 



ist, und genügend genau 



tg (o dl») — tg n 



t gd« 

COS*« 



tg9“— tg« 



tg dl» — tg i 
cos*n ’ 



ebenso, daß wegen der Kleinheit des Winkels i 



cos >/ cos « 



gesetzt werden kann, so geht die Gleichung 2) über in 



Es ist aber 



Man hat also 



- **,* (l — -fr cos o) — (l — lg I») . 

OOS*« \ D I cos*« ® 



tg da 9 

cos*« J 



tgi =* 



$ 

J 



(1 — tg «) cos*« 

- ^ 

1 — 'p- cos « 



8 ) 



Bezeichnet man den dem Winkel t entsprechenden Schraubenstand mit a und 
setzt die Entfernung der Schraube von der liistrumentenmitte OE = e, so folgt 



'g> 



IT 

e + d 
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und damit 



1 

1 

1 — cos n 



(1 — t^a)cos’a 



4) 



Diese Formel kann man einfacher schreiben. Sei a für a = 0 gleich a^, also 



so wird 



Der Bruch 



8 e-i- d 




1 — 



- (1 — tg ff) COS*ff . 



1 — - 



5) 



1 



jf 

D 




cos ff 



ist praktisch gleich der Einheit; dadurch geht die Gl. 4) Uber in 

ff = ffo(l — tgff)cOS*n 6) 

Wird daher der bewegliche Faden gegen den festen um den Schranbenwcrt a 
verstellt, so ist 

, *-.'i = Gi-Zi)'«« 

oder 

//=.(/,_ 4) X 100 7) 

Die Indexteilung des Kreises gibt zum jeweiligen W'inkcl a den entsprechenden 
Wert von <r. 

Beim anallaktischen Fernrohr ist nun o = 0, d. h. <t„ wird eine Konstante. 

GtnauigktUtvirntche. Diese wurden mit einem nicht anallaktischen Instrumente 
ausgefUhrt. Das Fernrohr hatte eine Brennweite von etwa 25 cm bei einer Objektiv- 
Öffnung von 30 mm und eine solche Vergrößerung, daß man noch auf 100 m Distanz 
die Millimeter leidlich schätzen konnte. Die Versuche sind überhaupt die ersten, 
welche mit dem Instrument ausgefUhrt wurden, und sind demnach keine ausgesuchten 
Reihen. Auch die Latte war eine gewöhnliche Latte, bei welcher die Teilung nicht 
auf ± 1 mm sicher war. Sie wurde deswegen genommen, um Verhältnisse zu haben, 
die möglichst der Praxis entsprechen. Hr. Prof. Widt vom hiesigen Polytechnikum 
hatte die Freundlichkeit, diese V^ersuche anzustellen; sie enthalten eine doppelte 
Bestimmung der Höhendifferenzen nach den beiden Gleichungen 



// = 100 (/,-/,) tg ff 1) 

M=1Ü0(/, -4) II) 



um die Leistungsfähigkeit beider Formeln zu zeigen. Die erste Formel gibt natür- 
lich die Höhendifferenz genauer, erfordert aber die Ablesung des Höhenwinkcis; die 
zweite ist, wie man aus den Versuchen sieht, praktisch genau genug. Durch 
die Möglichkeit der Anwendung zweier Fonnein hat man den nicht zu unter- 
schätzenden Vorteil, die Methode je nach der Wichtigkeit des Punktes wählen zu 
können. Auch braucht die Messung nicht unterbrochen zu werden, wenn etwa der 
eine Faden reißen sollte. 

Der erste Versuch zeigt, daß man in 1 oder 2 Minuten eine Distanz mit der Genauig- 
keit der Stahlbandmessung ohne alle Rechnung erhalten kann. Bei diesem Instrumente 
ist also die Stahlbandmessung entbehrlich, ein Vorteil, den jeder wird würdigen 
können, der je in verkehrsreichen Straßen mit dem Stahlmcßband gearbeitet hat. 
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1. Vermach, 21. Nov. 1904. S** p. Beob. L4ska. 

Freistehende Latte. Korridor des Poljtechnilcums. Mungelhafte Beleaclitung. 



9,95 i 


20,00 29,90 ^ 


79,80 


10,00 


20,00 30,10 ' 


80,10 


10,03 


20,10 30,16 


80,20 


10,05 


20, (B 29,95 


80,00 


10,05 1 


20,03 30,00 


80,00 


Mittel: 10,02 ! 


20,04 30,02 1 


80,02 


Gemesseoe Distanz: 10,03 1 


20,03 1 .30,03 1 


[ 80,00 



Mittlere Zeitdauer einer Gruppe von 5 Mes.sungen einer Entfernung; 1 Min. 30 Sek. 



2. l'erswrÄ. 28. Nor. 1904. 12*’ mittags. Beob. WidL 
Gewöhnliche Latte, frei aus der Hand gehalten. Garten des Polytechnikums. Neblig. 
Die Messung zur Kontrolle zweimal gemacht. 



5,05 
5,00 1 


20,05 
20,00 1 


40,00 

,39,90 


80,10 

79,95 


99,90 : 
100,10 


140,10 

140,30 


Mittel: 5,02 | 


20,02 1 


39,95 


1 80,02 


100,00 


; 140,20 


Gemessene Distanz: 5,00 j 


20,00 


40,00 


80,00 


100,00 1 


1 140,00 



8. lersarA. 28. Nor. 1904. 1** p. Beob. Widt. 

Gewöhnliche Latte, auf der Plattform des Obserratoriums aufgestellt. Die Visur geht über Dkcher. 

Wallende Bilder. 



Die genauen zu bestimmenden Werte waren 

D — 36,90 // = 13,60 . 



Die gemachten zkblesungcn waren 



2,98 

a 18» 48’ 



■ 3,04 

a 18» 8' 



I 3,11 
o 17» 34’ 



i 3,14 
« 17» 15’ 





1 1. AbteHung 


2. Ablesung 


/. 


1,1.’8M) 


1,1565 


ö 


1,0385 


1,0335 


/. 


0,7890 


0,7885 


/. 


1,5110 


i 1,5080 


i 


1,3890 


! 1,388.5 


f. 


1,1410 


i 1,1390 


/, 


1,9165 


1,9150 


h 


1,79<I0 


1,7985 


/. 




1.5476 

I 


/. 


2,1365 


1 2,1360 


k 


! 2,02a5 


2,0200 


/. 


1,7665 


1,7670 



Daraus ergibt sieh: 



Höhendifferenz. 



Distanz 


Formel I) 


Mittel 


Formel II) 


Mittel 


36,90 


36,80 


12,55 


12,51 


12..53 


12.46 


12,30 


12,37 


37,00 


36,90 


12,10 


12,06 


12,08 


12,20 


11,95 


12,07 


36,80 


36,75 


11,66 


11,64 


11,65 


11,75 


11,65 


11,70 


37,00 


36,90 


11,51 


11,42 


11,46 


11,60 


11,60 


11,60 



Mittel: 86,92 | 36.84 
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Die GröBe H+A, die überall gleich sein soll, betrügt 



Formel I) Formel 11) 



18,71 


13,67 


13,61 


13,46 


13,61 


ia57 


13,71 


13,46 


13,58 


13,56 


13,67 


13,57 


18,65 


13,.56 


13,74 


13,74 


18,64 ^ 


^ 13,59 ^ 


13,68 


13,55 



Praktisch genommen ist also die Dbereinstimmung beider Formeln eine voll- 
kommene. 

Die Kippregel. Dasselbe Prinzip läßt sieh natUrlieh auch auf die Kippregel an- 
wenden. Vorläufig wird nur eine Form derselben hergestellt, welche für MeBtisch- 
Anfnahmen ohne Kücksicht auf die Höhenunterschiede konstruiert ist. Das Lineal 
ist in Millimeter geteilt, das Fernrohr mit einem festen Fadenkreuz ohne beweglichen 
Faden versehen. Um die Aufnahme in beliebigem MaBstab zu ermöglichen, ist die 
Distanz der Anschlagsschrauben veränderlich gemacht. 

Wird beispielsweise der Hebel 1 : 1 140 eingesetzt, so ist die Fntfemungskonstantc 
nicht mehr 100, sondern 



Durch Senkung des Fernrohrs wird also nicht die Länge I, sondern die Länge 



/' 



1000 
' 1440 



durchiaufen, welche der Entfernung l x 100 im Maßstabe 1 : 1440 entspricht. Mit einer 
solchen Kippregel kann inan also ohne weiteres die Aufnahme in einem beliebigen 
MaBstab machen und aufzeichnen. 

Einriehtungm für Präzitionemeuungen. Für Präzisionsmessungen sowie für sehr 
große Zielweiten kann noch in nachstehender Weise vorgesorgt werden. Die hori- 
zontal liegende Schubstange wird nicht fest, sondern mittels einer Feinbowogungs- 
schraube mit Trommciteilung mit dem Träger verbunden. 

Der Meßvorgang ist dann der folgende. 

Es wird mittels der eben erwähnten Mikrometerschraube der Horizontalfaden 
genau auf einen vollen Dezimeterstrich oder bei größeren Distanzen auf die Mitte des- 
selben eingestellt. Hierauf wird nach Ablesung des Fadens das Fernrohr gekippt 
und der Faden sowie die Mikrometerstellung abgelesen. Nacher wird mittels des 
Mikrometers der feste Faden auf einen (am besten den nachfolgenden) vollen Dezimeter- 
strich bezw. Dezimetermitte eingestellt und das Mikrometer nochmals abgelesen. Auf 
diese IVeise wird die Lattcnablesung auf eine Mikromcicrablesung reduziert. Mit 
der genäherten Distanz, welche man durch die Fadcnablesung erhält, und der Differenz 
der Mikrometerablesungen wird dann in eine graphische Tafel (Nomogramm) ein- 
gegangen, welche die Dift'ercnz zwischen Fadcnstellung und dem Zentimeter- Voll- 
oder -Halbstrich liefert. Eine praktische Verwendung findet dieses Verfahren beim 
Tachymetrieren auf große Distanzen. Man macht hier die Konstante nicht gleich 100, 
sondern etwa gleich 500 und verwendet eine in Dezimeter geteilte Latte. Man kann 
auf diese Weise (entsprechende Luftruhe natürlich vorausgesetzt) seihst bei .500 und 
mehr Meter Distanz lie.sultate erreichen, welche der direkten Messung nicht viel 
nachstehen. Diese Feinstellung wird an dem für gewöhnliche Tachymotrie bestimmten 
Instrument niclit angebracht, sondern nur auf Verlangen geliefert. 
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Neue stereoskopische Versuche, 
insonderheit Demonstration der durch die Erweiteruug des 
Objektivabstandes hervorgerufenen spezilischen Wirkung der 
Zeissschen Doppelfernrohre. 

VOD 

Dr. i*. PnIfHrh la Jtoa. 

(MitUiluDg aus der optischen WerkstAtte von Carl Zeiss.) 

Die durch die Erweiterung des Objektivabstandes erzielte spezifische Wirkung 
der Zeissschen Doppelfernrohre besteht bekanntlich in einer dieser Erweiterung 
proportionalen Steigerung det Tie/enunlereeheidungivermögens , wie sie bei Doppelfcmrohren 
ohne erweiterten Objektivabstand nur durch eine entsprechend stärkere Femrohr- 
vergrößerung -bewerkstelligt werden kann. Diese Wirkung ist bei den Doppelfern- 
rohren mit 5- bis 20- nnd mehrfach erweitertem Objektivabstand, z. B. bei den 
Stereotelemetem und den Keliefaussichtsfemrohrcn, für jeden, der einigermaßen 
stereoskopisch sehen kann, sofort erkennbar. Bei den für den Handgebrauch 
bestimmten Zeiss-Feldstechern hingegen, bei denen der Objektivabstand nur das 
1’/, -fache des Okularabstandes beträgt, ist sie im Verhältnis zu den vorgenannten 
Instrumenten gering und wird daher von vielen Personen entweder nicht bemerkt 
CKler als nebensächlich bezeichnet. Daß sic auch hier vorhanden ist, ist selbst- 
verständlich und bedarf keines Beweises. Überdies ist sic experimentell durch aus- 
gedehnte Messungen von seiten des Hm. 0. Hecker') nachgewiesen worden. 

Daß diese Wirkung nicht zu vernachlässigen ist und speziell für die größeren 
Entfernungen auch von großer praktisclier Bedeutung sein kann, zeigt die nach- 
stehende Tabelle. In ihr sind an erster Stelle angegeben die Konvergenzwinkel J 
der Augenachsen im freien Sehen, beginnend mit Null und zunehmend um dem- 
jenigen mittleren Grenzwert, der im fVeien Sehen eben noch als Tiefenunterschied 
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wahrnehmbar ist. Es folgen dann die ira freien Sehen diesen Winkeln entsprechenden 
Entfernungen E = Afi für einen mittleren Augenabstand A = 65 mm und endlich die 
den gleichen Konvergenzwinkeln zugehörigen Entfernungen, multipliziert mit der 
Femrohrvergrößerung und der Basisvergrößerung einiger der bekannteren Feldstecher. 

Aus der Tabelle ist ohne weiteres zu ersehen, wie der erweiterte Objektiv- 
abstand sich nicht allein durch ein weiteres Hinausrücken der Grenze des stereo- 
skopischen Sehens, sondeni auch durch eine feinere Differenzierung des Objektraumes 
innerhalb des Feldes der stereoskopischeu Wahrnehmung bemerkbar macht Der 
Zeiss-Feldstecher 6-fach ist in dieser Hinsicht selbst dem Feldstecher 8-fach mit 
normaiem Objektivabstand überlegen. Noch übersichtlicher gestaltet sich dieser Ver- 
gleich durch die ohne weiteres verständliche graphische Darstellung der Tabellen- 
werte in Fig. 1. 
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Der angegebene Wert von */,' als Grenze des Tiefenunterscheidungsvermögens 
ist für normale Beobachter leicht erreichbar. Für Personen mit einem besonders 
gut entwickelten Tiefenunterscheidungsvermögen (10" und weniger) ist natürlich 
die Ausdehnung des Feldes der stereoskopischen Wahrnehmung entsprechend größer 
und die Differenzierung des Objektraumes innerhalb dieses Feldes entsprechend feiner, 
als aus der vorstehenden Tabelle und der Fig. l zu ersehen ist. Daß für solche 
Personen auch die durch die Erweiterung des Objektivabslandes gesteigerte Tiefen- 
wirkung eine erhöhte praktische Bedeutung hat, liegt auf der fland. Andererseits 
bedeuten diese Vorteile für Personen, die schlecht oder so gut wie gar nicht stereo- 
skopisch sehen können, nichts. Bei ihnen kommt ein Doppelfemrohr auch mit 
normalem Objektivabstand nicht zu der seiner spezifischen Bedeutung entsprechenden 
Wirkung, und ein monotulartr Frldileelier lut für tokhe Personm genau da» gleiche wie ein 
Doppelfemrohr. Dasselbe gilt für diejenigen Personen, die aus Angewohnheit — und 
deren gibt cs nicht wenige — das eine der beiden Augen bei Benutzung eines Doppel- 
fernrohres zukneifen bezw. bewußt oder unbewußt den Eindruck, den das eine, in 
der Regel minderwertige Auge erhält, unterdrücken. 

Im folgenden nun werde ich über ein Verfahren berichten, das die Möglichkeit 
bietet, die in Frage stehende Wirkung ohne irgendwelche subtile .Messungen direkt 
zu demonstrieren. Das Verfahren, welches auch für mancherlei andere Fragen des 
stereoskopischen Sehens großes Interesse darbictet, besteht darin, daß man vor die 
Objektive eines Feldstechers die im folgenden näher beschriebenen Keflexionsprismen 
setzt, wodurch dann der Beobachter in den Stand gesetzt ist, gleichzeitig mit zwei vrr- 
tchiedenen Augenabiländen oder, was dasselbe bedeutet, gleichzeitig durch zwei Doppelfemrohre 
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von genau der gleichen Fernrohrvergrößernng aber verschiedenem Objektivabstand 
die Außendinge zu betrachten. Bei diesem gieichzeitigen Vergleich der Tiefenfolge 
der von den beiden Doppelfernrohren gelieferten Raumbilder tritt dann die den 
Zeiss-Feldstechem eigentümliche Eigenschaft, die gesteigerte Tiefenwirkung, unmittelbar 
in die Erscheinung. 

Die eigentliche Veranlassung zu den im folgenden zu beschreibenden Versuchen 
war durch das Studium des von mir konstruierten Stereo- Flanigrapben') gegeben, und 
es schließt sich der erste dieser Versuche unmittelbar an die o. a. 0. in Fig. 6, S. 147 
dargestellte Versuchsanordnung an. Ersetzt man nümlioh die beiden zum Betrachten 
der beiden Bilder F, und F, (siehe Fig. 5, S. 14H) dienenden Objektive 0, und 0, 
durch zwei rechtwinkclige Ueflexions- 

prismen F, und F,, deren spiegelnde | ' 

Flüche der halbdurchsichtigen Silber- 
schiebt des benachbarten Würfels B’, 1^ | ' 

bezw. B', parallel gerichtet ist, so ent- ^ 

steht die in nebenstehender Fig. 2 skiz- | ^ 

zierte Anordnung, und es ist sofort zu a, a, 

sehen, daß, wenn wir mit den beiden 

Angen /), und A, und dem Augen- 

abstand A durch die Prismenanordnung rij, t. 

hindurchsehen, der Effekt der gleiche 

ist, wie wenn wir im freien Sehen gleichzeitig mit einem zweiten Augenpaar 11, und F, 
und dem auf B erweiterten Augenabstand die Außendinge betrachten würden. In 
der Tat sehen wir bei dieser Anordnung alle Gegenstünde der Außenwelt doppelt, 
d. h. wir sehen an Stelle des einen Gegenstandes im Raume deren jedesmal rwei, die, 
je nach der Stellung der Prismen zueinander, an verschiedenen Stellen des Raumes 
hinter oder neben einander gelegen sind. Ausgedehnte Gegenstünde durchdringen 
sich hierbei gegenseitig, und cs treten daher die beiden Raumbilder in größter 
Deutlichkeit nur bei isoliert stehenden Objekten von geringer Ausdehnung, z. B. bei 
Lampen im Zimmer, Turm- und Baumspitzen, entfernten Lichtern u. s. w., in die 
Erscheinung. 

Die ungestörte Wahrnehmung der beiden Raumbilder und deren Tiefenfolge 
hangt aber außer von der Beschaffenheit des Gegenstandes auch noch von der in 
Fig. 2 dargestellten Prisraenkombination selbst ab. Sind nümlich die spiegelnden Flüchen 
des Prismas Ä und des Würfels B' einander genau parallel, so tritt das eine Raumbild 
des Gegenstandes in der mittleren Blickrichtung des Beobachters unmittelbar vor das 
andere Raumbild, und wir haben dann dieselbe Störung, die auch im freien Sehen 
überali da bemerkt wird, wo zwei identische oder verschiedene Objekte so hinter 
einander aufgestellt sind, daß ihre Verbindungslinie auf das eine oder das andere 
Auge oder auf einen zwischen gelegenen Punkt gerichtet ist. Halt man z. B. zwei 
Bleistifte in der angegebenen Weise hinter einander, so sieht man immer nur den 
einen oder den anderen, niemals beide gleichzeitig einfach, und es bildet der eine 
Gegenstand immer eine für die stereoskopische Betrachtung des anderen unangenehm 
empfundene Störung. Ebensowenig gelangt bei diesem Versuch die Strecke zwischen 
den beiden Gegenstünden zur unmittelbaren Wahrnehmung; denn man sieht eie ent- 
weder nur mit einem Auge oder aber mit beiden Augen von zwei verschiedenen Seiten. 

■) biete Xeittebr. 23. S. m. Um. 
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Diese Störung können wir sofort in Wegfall bringen, wenn wir die beiden im 
freien Sehen betrachteten Gegenstände so hinter einander aafstellen, daß ihre Ver- 
bindungslinie links oder rechts, über oder unter dem Augenpaar des Beoliachters 
Torbeigeht. Denn dann fallen die Xetzhautbilder nicht mehr wie vorher auf zwei 
verschiedene Hälften der Netzhaut, sondern in jedem Äuge auf die gleiche und an 
eine Stelle derselben, die erheblich weiter ab vom gelben Fleck gelegen ist als vorher. 
Damit zusammenhängend wird Jetzt auch die Strecke zwischen den beiden Gegen- 
ständen von der gleichen Seite gesehen, und man kann in größter Bequemlichkeit 
im stereoskopischen Sehen der gewissermaßen frei im Raume schwebenden Verbindungs- 
linie entlang von dem näheren zum entfernteren Objekt nnd umgekehrt übergehen. 
Dementsprechend gelangt dann auch die Kluft zwischen den beiden Objekten 
ungestört zur Wahrnehmung. Die gleichen Versuche mit dem gleichen Erfolge 
lassen sich mit einem Stabe anstcllen, den man nacheinander so vor das Auge 
hält, daß er in die Verbindungslinie der beiden vorgenannten Objekte zu liegen 
kommt. 

Um bei unserer Prismenkombination die angegebene Störung zu beseitigen, ist 
nur erforderlich, die Stellung der beiden äußeren Prismen durch Drehen auf ihrer 
Unterlage so zu regulieren, daß der durch Würfel und Prisma monokular gesehene 
Gegenstand entweder rechts oder links, in beiden F'ällen aber auf der gleichen Seite 
und in dem gleichen, nicht zu großen Abstande von dem durch den Würfel allein 
monoknlar gesehenen Gegenstände erscheint, wobei anch darauf noch geachtet werden 
muß, daß die beiden Bilder links nnd rechts in der gleichen Höhe sich beUnden. 
Gibt man den Prismen auf ihrer Auflagcfläche eine dünne Schicht von hartem Fett, 
so lassen sich die vorbeschriebenen Justierungen der einzelnen Prismen leicht mit 
der Hand bewerkstelligen. 

Es ist Jetzt noch eine letzte Femjustifrung vorzunehmen, die darin besteht, daß 
man mit beiden Augen durch die Prismenkombination hindurch nach einem entfernten, 
d. h. außerhalb des Feldes der stereoskopischen Wahrnehmung gelegenen Gegen- 
stände ausschaut nnd dann durch vorsichtiges Drehen eines der beiden äußeren 
Prismen die diesem Gegenstände zugehörigen beiden Raumbilder auf genau die 
gleiche scheinbare Entfernung einstellt. Für Objekte in dieser Entfernung ist nämlich 
der Konvcrgcnzwinkcl der .Augenachsen sowohl für den normalen als auch für den 
erweiterten Augenabstand i>raktisch gleich Null und daher der Unterschied der 
beiden Augenabstände gegenstandslos. 

Sind die Prismen in dieser Weise Justiert, so bleiben, wie sofort zu sehen ist, 
auch für Jeden innerhalb des Feldes der stereoskopischen Wahrnehmung gelegenen 
Gegenstand die Konvergenzwinkel der Augenachsen von A, und .1, bezw. H, nnd F, 
aus (a und ß In Fig. 3) beim Durchblick durch die Prismenkombination (Fig. 4) un- 
verändert. Das mit dem größeren Augenabstand, also durch Würfel und Prisma 
gesehene Raumbild (0’ in Fig. 4) erscheint daher stets unter einem gröfseren Kimcergenz- 
irinkel und aus diesem Grumle ilem lieobachter näher gelegen als das mit dem normalen 
Augenabstand durch den Würfel allein gesehene Raumbild 0. Diete Wirkung macht 
eich tchon sehr bald dietteits der Grenzen des Feldes der ttereotkopitchm Wahrnehmung bemerk- 
bar und wird mit der Annäherung des Objektes an den Beobachter, dem immer mehr zunehmenden 
Unterschied der beiden Konrergenzicinkel entsprechend, immer grnfser. 

Um nun auch bei einem Doppelfemrohr die durch die Erweiterung des Objektiv- 
abstandes bewirkte Steigerung der Tiefenwahrnehmung in gleicher Weise wie bei 
der vorstehend beschriebenen Prismenkombination demonstrieren zu können, brauchen 
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wir nur zwischen das Augenpaar und unsere Prismcnkombination einen Feldstecher 
cinzuschalten, dessen Objektirabstand mit dem Abstand A der beiden Würfel in 
Fig. 2 Ubereinstimmt. Der Kffekt ist dann im wesentlichen der gleiche, nur mit dem 
Unterschied, daß der Kadius des F'cldes der stereoskopischen Wahrnehmung nach 
Maßgabe des Produktes aus Fernrohrvergrößerung und Erweiterung des Objektiv- 
abstandes größer und ebenso die DüTerenzie- 
rung des Objektraumes entsprechend feiner 
ist als im freien Sehen. Dementsprechend 
sind aber auch die Anforderungen an die 
Beschaffenheit der Prismcnfllichen und an die 
Feinjustierung der ganzen Anordnung wesent- 
lich höhere. 

Dieser Umstand läßt unsere Prismen- 
kombination als wenig geeignet für die in 
Frage stehenden Demonstrationen erscheinen, 
und ich habe daher für diesen Zweck andere 
Priemen hersteilen lassen, bei denen die rechte 
und die linke Hallte der Prismenkombination 
aus je einem Stück angefertigt ist, und bei 
denen der Unterschied zwischen den beiden 
Abständen .4 und U der Fig. 2 der Erweite- 
rung des Objektivabstandes bei den Zeiss- 
Feldstcchern ungefähr gleich ist. Ihre Form ist aus Fig. 5 zu ersehen. Es sind zwei 
Khomboederprismen, von denen der in der Figur schraflierte Teil in der Blickrichtung 
lamellenförmig ausgearbeitet ist, sodaß man hierbei nicht wie in Fig. 2 durch den 
Glaswürfel, sondern durch die Unit hindurchschaut. Der Neigungswinkel der beiden 
spiegelnden Flächen » und S ist in Anrechnung der Femrohrvergrößerung nur einige 
20 Minuten. Damit die beiden 
neben einander liegenden Raum- 
bilder eines weit entfernten Gegen- 
standes auch hier in die gleiche 
scheinbare Entfernung zu liegen 
kommen, muß der Neigungswinkel 
für beide Prismen bis auf Sekunden 
genau gleich gemacht werden. Es 
kann das leicht dadurch erreicht 
werden, daß mau das eine Prisma 
umgekehrt auf das andere legt, 
wobei dann die in Fig. 5 mit den 
Buchstaben a, b, c und d bezeich- 
neten Teile über einander sich befinden, und dann die beiden so verkitteten Prismen 
zusammen schleift und poliert. 

Jedes der beiden Prismen ist mit einer Fassung versehen, die so beschaffen 
daß man sie leicht auf den vorstehenden Rand der Objektivfassung eines Zeis“- 
Stechers aufstcckcn und dort festklemmen kann. In der in Fig. 5 angedeutete' 

Prismen wird der Objektivabstand des Zeiss-f'eldstechers durch st 
erweitert, man kann die Prismen aber auch, wie die Gesamtanr 
zeigt, so aufstecken, daß die beiden Flächen, durch die die 
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Prismen cinfHllen, den Okularen gerade gegenüber liegen, /n diMoa /aW« entsprechm 
dann die Vereuchebedingungen vollkommen der uns geslelllen Aufgabe. 

Bei der Handhabung der Prismen ist endlich noch zu beachten, daß die beim 
Schleifen der PrismcnflBchen leicht eintretenden sogenannten Pyramidalfehler eine 
Verschiedenheit in der Höhenlage der neben einander liegenden Bilder herbeiführen, 
wodurch das stereoskopische Sehen mehr oder weniger gestört wird. Man kann 

aber diese Höhendifferenz durch 
Drehen des einen oder des anderen 
Prismas um die Objektivachse des 
Fernrohres — nach erfolgter Ke- 
gulierung des Okularabstandes — 
leicht wieder beseitigen. 

In dieser Weise vorgerichtet, 
bedeutet unsere Versuchsanord- 
nung ein bequemes Mittel, die 
Wirkung des erweiterten Objektiv- 
abstandes selbst bis zu den äußer- 
sten — erweiterten — Grenzen des 
Feldes der stereoskopischen Wahr- 
nehmung zu verfolgen, wobei aber 
vorausgesetzt ist, daß die beiden 
Eiuzclfernrohre genau die gleiche 
Objektivbrennweite besitzen, was bekanntlich bei Feldstechern im allgemeinen nicht 
immer oder nicht immer in gleichem Maße der Fall ist. Denn im vorliegenden Falle 
bedeutet jeder noch so kleine Unterschied der Bildgröße der beiden Fernrohre eine 
Störung unseres Experimentes bezw. eine Fälschung des beobachteten Tlefenuntcr- 
sebiedes der beiden Kaumbilder, und es kann daher Vorkommen, daß die oben für 
die Objekte jenseits der Grenze des Feldes der stereoskopischen Wahniehmung ver- 
langte Gleichheit der Entfernung der beiden Raumbilder bereits innerhalb des Feldes 
der stereoskopischen Wahrnehmung oder überhaupt nicht in die Erscheinung tritt. 

Bei den s ä m tli chen vo ra l eh e n«l b e eeb r ia b e ne n Versuchen macht sich- eifle'iVMiw- 
Wirkung in ganz besonders anffälliger Weise bemerkbar, auf die ich, da sie leicht zu 
irrigen Vorstellungen Veranlassung gibt, noch mit einigen Worten näher eingehen 
möchte. Diese Erscheinung besteht darin, daß gleichzeitig mit dem Entfernungs- 
Unterschied der beiden Raumbilder auch ein Vnterechied ihrer Grö/ee bemerkt wird, 
und zwar stets in dem Sinne, daß das näher gelegene, mit dem erweiterten Objektivab- 
stand gesehene Raumbild kleiner erscheint als das mit dem normalen Augenabstand 
gesehene. 

Die Erklärung dieser Erscheinung beruht auf dem schon vor Helmholtz') 
bekannten Umstande, daß ein mit erweitertem Augenabstand betrachteter Gegenstand 
unter genau den gleichen geometrischen Bedingungen sieh dem Beobachter darbietet*) 
wie ein der Basisvergroßerung entsprechend verkleinertes und dem Beobachter näher 
gerücktes Modell bei ungeändertem Augenabstand. Irgendwelche Einbufee an BUdxchärfe 
oder eine Schädigung des Cnlerscheidungsvermögens des Auges für die Erkennung von BUd- 

') Brenster, Ihnription of dißerent stereosi.Of>cs etc. Trans. Rt/y. än -., Edinburgh 5, IV, 
S. 2dl. 1860. 

*) Vgl. meiae fräberea AusföhruDgen über den Stereo-Pianigmpben. diese Zeitschr, 23, 

S. 14-2. 
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di/erenzm iit aber mit dieser modellarligen Verkleinerung des Raumbildes nicht vorhanden, denn 
die Winkclausdehnung des Bildes bleibt ja ungeänderi. In der Tat braucht man nur 
das eine der beiden Augen zuzuhaltcn, und man siebt dann die beiden Bilder in 
genau der gleichen Größe. Die Verkleinerung des Raumbildes besteht also nur in 
der Vorstellung des Beobachters als eine Art Reflexcorstellung, hervorgerufen dadurch, 
daß wir das eine der beiden Raumbilder für näher erachten als das andere, geradeso 
wie ein entferntes Haus, das wir mit einem Finger der ausgestreckten Hand für 
unser Auge leicht Zudecken können, in unserer Vorstellung sofort den modellartigen 
Charakter annimmt, sobald wir uns denken, daß das Haus in der Entfernung des 
Fingers sich befinde. 

Es ist natürlich, daß jemand, der sich nur oberflächlich mit den vorliegenden 
Fragen und Erscheinungen beschäftigt, durch die modellartige Verkleinerung des 
näher gerückten Raumbildes leicht irre geführt wird und zu dem Resultat gelangt, 
daß er diese Verkleinerung des Raumbildes direkt als einen Nachteil des erweiterten 
Objektivabstandes bezeichnet und den normalen Objektivabstand vorzieht, „da er ja 
größere Bilder gibt“. Solchen Personen sei gesagt, daß sie das Raumbild durch Ver- 
kürzung des Objektivabstandes unter den normalen sogar noch größer machen können, 
daß aber diese ebenfalls „leere“ Vergrößerung ebensowenig einen Gewinn für diu 
Erkennung von Einzelheiten des Bildes wie die Verkleinerung des Bildes bei ver- 
größertem Objektivabstand einen Verlust bedeutet. Wenn wirklich in der Hinsicht 
die Vergrößerung des Objektivabstandes als ein Nachteil anznseben ist, wie schlimm 
muß es dann um die in den Doppelfemrohrcn von 1 und 2 <n Objektivabstand oder 
gar um die im Stereo-Komparator betrachteten Bilder mit mehreren Hunderten von 
Meter Standlinie stehen! 

Wir können übrigens genau die gleichen Erscheinungen auch in einem gewöhn- 
lichen Stereoskop betrachten, wenn wir z. B. in der in B^ig. 7 skizzierten Anordnung 
vier gleich große Kreise oder auch Geldstücke von gleicher Prägung so neben einander 
legen, daß der Abstand der beiden oberen Geldstücke verschieden ist von dem 
Abstand der beiden unteren Geldstücke, oder wenn wir den Abstand der zu einem 
Stcreoskopbild zusammenwirkenden Geldstücke stetig verändern, oder wenn wir, wie 
in Fig. 8 angedeutet ist, das eine der beiden Paare durch zwei größere Geldstücke 
ersetzen, in weichem Falle dann die beiden Stcreoskopbilder kaum noch einen 
Größenunterschied zu erkennen geben. Alle diese Versuche beweisen immer nur das 
eine, daß von zwei gleichzeitig gesehenen Stercoskopbildcm das mit dem größeren 
Konvcrgenzwinkcl gesehene Raumbild dem Beobachter näher und im Vergleich mit 
dem zweiten Stcreoskopbild verkleinert erscheint, ohne daß damit aber irgend ein 
Anhaltspunkt für die Beurteilung seiner wahren Größe erzielt wird. Lassen wir das 
eine der beiden Stereoskopbildcr fort, betrachten wir also im Stereoskop nur ein Paar 
Geldstücke, so fehlt uns sofort jeder Anhalt für die Beurteilung der Entfernung und 
damit auch jeder Maßstab für die Größe des Gegenstandes. Denn die Größe des 
Konvergenzwinkels allein, den wir bei der Betrachtung eines Stereoskopbildes in der 
Regel nicht einmal angenähert richtig angeben können, besagt für unsere Vorstellung 
von der Entfernung eines Gegenstandes überhaupt nichts'). Wir sind In unsenn 
Urteil über die wahren Entfernungen des Raumbildes ebenso verlassen, wie wenn 



') Im StertLO-l^lanigrapheu (a. a. O.) ist dieser Aehalt für die Beurteilung der Entfernung und 
der Grüße der einzelnen Ruumgebilde dnreh die gleichzeitig gesehenen, im Zimmer befindlichen uns 
bekannten Gegenstände gegeben. 
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wir uns in vollkommen dunkler Nacht einem unbekannten Lichtpunkt gegenüber 
betinden, und ein Urteil, wenn cs überhaupt zustande kommt, ist dann das Resultat 
von anderweitigen, zum Teil unkontrollierbaren Empfindungen und Erfahrungen'). 
In letzter Linie verdanken wir unsere Kenntnis von der absoluten Entfernung und 
Größe der uns umgebenden Dinge nicht dem stereoskopischen Sehen, sondern dem 
Umstande, daß wir uns zwischen den Objekten bewegen und sie von allen Selten 
betrachten und betasten können. 





Kig. 7. Von dM Tl«r gl«leb gro6«a Krei*«a «rtekflat da« ob«r« Paar, Ira Staraealiap batraebtet, 
Blbtr aad ikMnrr ala daa anlera. 






PIg. 9. Die Kralae eraebelnan, dareb daa 8iere<wkop batrachiat, ta varaehledaaar BDtfaraaag, aber gleich groft. 

Die Unsicherheit in der Beurteilung der absoluten Entfernung des Raumbildes 
geht sogar so weit, daß, wenn man den Konvergenzwinkel der Augenachsen, unter 
dem man im Stereoskop eine einzelne Marke betrachtet, durch V'erftnderung des 
Abstandes der beiderseitigen Bilder stetig abändert — etwa unter Benutzung des 
von mir konstruierten Stereo-Mikrometers’) — die scheinbare Bewegung des Raum- 
bildes in der Richtung des Visionsradius, das sogenannte Wandern der Marke, dem 

') JedenfRllB werden F&lle, in donen Fersooen für die ebsulute Grüße des Konrcrgcozwinkele 
der Angenaclisen eine ähnliche eindeutige Empfindung heben, wie es Personen gibt, die im Gehör 
die Empfindung der absoluten Tonhöhe besitzen, nur äußerst seiten sein. 

") Man verlange den Prospekt der Firma Zeise über das neue Stereoskop und daa zur 
Demonstration des stereoskopischen Meßverfahrens dienende Stereo-Mikrometer, Jena 1903. 
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Beobachter immer nur dann zum Bewnlltsein kommt, wenn in einem andern gleich- 
zeitig sichtbaren Raumbilde, welches an der Bewegung des ersteren nicht teilnimmt, 
ein fester Anhalt für die Beurteilung des Tiefenunterschiedes gegeben ist. Fehlt 
aber dieser Anhalt, so schon wir nur noch die seitliche Verschiebung der einen 
Marke, aber die Vorstellung desWanderns nach der Tiefe ist nicht mehr vorhanden*). 
Das Experiment wirkt außerordentlich überraschend, verlangt aber zum Gelingen 
große Sorgfalt in der Isolierung der Marke. Bei dem Stereo -Mikrometer muß der 
Metallrahmen durch Objekte mit unregelmäßigen Konturen, die eine stereoskopische 
Vereinigung nicht zulassen, zugedeckt werden. Oft genügt, um das Experiment zu 
vereiteln, die Existenz zweier kleiner Schmutzflecken auf der Unterlage, die sich 
dann zu einem, den festen Anhalt gewährenden Raumbilde vereinigen. 

Für die Beurteilung der Gröju eines entfernten Objektes oder eines im Stereo- 
skop betrachteten Raumbildes herrscht die gleiche Unsicherheit wie für die Beurteilung 
der wahren Entfernung, insofern nämlich ein Urteil über die Größe des Objektes 
immer nur auf Grund der Vorstellung, die wir uns über die Entfernung des Objektes 
gebildet haben, zustande kommen kann. Auch ist 
ein solches Urteil immer nur so zu verstehen, daß 
wir das Objekt mit einem anderen, in der gleichen 
oder in einer anderen Entfernung gelegenen, uns 
bekannten Objekte in bezug auf ihr Größenver- 
hältnis vergleichen. 



Aus dem gleichen Grunde besagt der Ver- A, : Zj 

such mit der oben beschriebenen Prismenkombina- 
tion (Fig. 2), der uns befähigt, gleichzeitig mit dem g~ * 

Augenabstand eines Kindet und demjenigen eines fii. o. 

Eru-achmen die Außendinge zu betrachten (Ver- 



suchsanordnung wie in Fig. 9), wobei dann die Gegenstände dem Erwachsenen immer 
näher und kleiner erscheinen als dem Kinde, nichts über die Vorstellung, die wir 
uns für gewöhnlich beim Sehen mit nur einem Augonpaar von der Entfernung und 
der Größe der Objekte um uns bilden oder gebildet haben. Jedenfalls ist es unzu- 
lässig, in dem vorliegenden Experiment eine ausschließliche Erklärung dafür zu 
sehen, daß Personen, die ihre Heimat erst als Erwachsene Wiedersehen, in der Regel 
alle Gegenstände kleiner Anden, als sie sie in der Erinnerung haben, wobei doch 
sicher auch andere physiologische Dinge mit in Anrechnung zu bringen sind, vor 
allem der Umstand, daß mit dem Wachsen des Augenabstandes und der Körper- 
dimensionen überhaupt auch in geistiger Hinsicht der Blick des Beobachters ein um- 
fassenderer geworden ist. 

In der angegebenen Richtung lassen sich noch eine ganze Reihe von inter- 
essanten und instruktiven Versuchen ansiellen. Ich will aber auf diese Dinge hier 
nicht weiter eingehen, sondern zum Schloß nur noch einen mit unserem Gegenstände 
aufs innigste zusammenhängenden Versuch besprechen, der besonders auch deshalb 
Berücksichtigung verdient, weil er als der Ausgangsymnkt für ein ganz neua Vtrfahren 
der menenden Stereoekopie , Uber dessen praktische Bedeutung allerdings zurzeit noch 
kein endgültiges Urteil abgegeben werden kann, anzusehen ist. 

') Mit reellen Objekten gelingt das Kapehment deshalb nicht, weil mit der Veränderung des 
Abstandes gleichzeitig eine Veränderung des BiidwinkeU Tor sich geht, was im Stereoskop ausge- 
schlossen ist. 

I. E. XIV. 17 
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Das Verfahren') besteht im Prinzip darin, daß durch Feindrehung eines der 
Prismen in Fig. 2 die oben, S. 23li, für weit entfernte Gegenstände verlangte Gleich- 
heit der Entfernung der beiden zusammengehörigen Kaumbilder — Nullstellung — 
nacheinander für jedes andere, näher gelegene Objekt zustande gebracht wird, wobei 
dann der Drehungswinkel des Prismas als ein Maß für die zu messende Entfernung 
angesehen werden kann. Eine andere Art der Entfernungsmessung besteht darin, 
daß wir die Prismenkombination in der angegebenen Weise von vornherein auf eine 
bestimmte Entfernung cinstcllcn und uns dann mit ihr dem zu messenden Objekte 
so weit nähern, bis dessen Raumbilder in der gleichen scheinbaren Entfernung ge- 
sehen werden. In diesem Falle machen wir bei Annäherung an das Objekt die 
Wahrnehmung, daß die beiden Raumbilder in der Blickrichtung ^aufeinander zueilen, 
bis die Entfernung, auf welche der Apparat eingestellt wurde, erreicht ist, um dann 
bei weiterer Annäherung in entgegengesetzter Richtung wieder auseinander zu gehen. 
In beiden Fällen gesellt sich zu dem Kriterium der gleichen scheinbaren Entfernung 
noch das von jenem allerdings abhängige Kriterium der gleichen Größe der Raumbilder. 

Von dem bisherigen Verfahren der stereoskopischen Entfernungsmessung unter- 
scheidet sich das vorliegende wesentlich dadurch, daß zur Messung nicht eine Reihe 
von Marken wie im Stereo-Telemeter oder eine wandernde Marke wie im Stereo- 
Komparator benutzt wird, sondern das zu messende Objekt selbst, was aus mancherlei 
physiologischen Gründen: Gleichheit der miteinander zu vergleichenden Objekte in 
bezug auf Form, Helligkeit und Farbe einen beachtenswerten Vorzug vor der bis- 
herigen Methode bedeutet. Ob aber das Verfahren jemals für Messungen auf der 
Erdoberfläche einen praktischen Erfolg haben wird, erscheint wegen der Beschrän- 
kung der Anwendbarkeit des Verfahrens auf isoliert stehende Objekte mehr als 
zweifelhaft. Wesentlich günstiger liegen in der Hinsicht die Verhältnisse auf dem 
Meere, wo die Messung der Entfernung von Lichtern nach dem oben beschriebenen 
Annäherungsverfahren für die Schiflahrt, z. B. bei Kursänderungen in engem Fahr- 
wasser, nicht ohne Nutzen sein dürfte. 

Jena, im Mai 1905. 



iJber die Drehung von Achsen 
unter alleiniger Einwirkung eines Kräftepaares. 

Von 

V. Kaorre in B«rIio. 

über die Lösung der in der Überschrift genannten Aufgabe nachzudenken fand 
ich Veranlassung, als Hr. Mechaniker H. Heele in Berlin beauftragt wurde, das 
Äquatoreal der Königlichen Sternwarte zu Berlin mit einer Drehvorrichtung zum 
Umlegen des Fernrohres zu versehen. Ehe ich jedoch auf das Ergebnis meiner 
Überlegungen cingehe, möchte ich auf die Bedeutung einer Vorrichtung hinweisen, 
durch welche nur ein Kräftepaar erzeugt wird, eine translatorische’) Bewegung durch 

') D.R.P. Nr. 162 471. 

’) ln welchem Sinne ich den Ausdruck „traBaUtorisch" gebrauche, gebt ans den apiteren 
Brlüuterungen der Bewegungen der Achsen innerhalb der Spielräume herror. Streng genommen kann 
Von translatoriachen Bewegungen nur bei einem im Raume freien System die Rede sein, auf welches 
verschiedene, beliebig gerichtete Kräfte wirken. 
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eine einseitig wirkende Kraft also ansgeschlossen ist. Dies ist aber nur dann möglich, 
wenn das Kräflepaar oder die Drehnngsmomente an beiden diametral zn dem 
Drehnngsmittelpunkt sich gegenüber liegenden Stellen genau gleichzeitig einsetzen. Be- 
züglich dieser letzteren Bedingung setze ich voraus, daß ich über das Nichtvorhanden- 
sein einer Lösung richtig belehrt worden bin. 

Alle Drehungsachsen mit zj'lindrischen oder schwach-konischen Lagerungen 
müssen Spielräume haben, welche entweder mit Hülfe von Hebeln oder dadurch 
geschaffen werden, daß die Achse auf ein Widerlager stößt, durch welches sic in 
ihrer Längsrichtung gehoben oder gesenkt werden kann. Es wird aber kaum möglich 
sein, für den Spielraum das durch die notwendigste Höhe der Ölschicht gegebene 
Maß einzuhalten; in der Hegel wird diese Grenze überschritten werden, wodurch 
Schlotterungen entstehen. 

Auch bei Kugellagerungen finden bei geneigten Stellungen der Achse Schlotte- 
rungen statt; nur die vertikale Stellung zeichnet sich durch größere Stabilität aus, 
da die Kugel alsdann, streng mathematisch genommen, nicht auf einem einzigen 
Punkte der Kngelschale, sondern auf dem Umfange des kreisförmigen Loches ruht, 
durch welches die Achse hindnrehgeht. 

Die Kugellagerung ist aber dadurch ausgezeichnet, daß die größere Stabilität 
sich auch bei geneigten Stellungen erzielen läßt, wenn man die zur Achse senkrechte 
Schwerekomponente durch einen Hebel aufhebt. Es bleibt dann die in der Richtung 
der Achse gegen die Kugelschale wirkende Komponente übrig, die zwar wieder das 
Aufliegen auf dem Umfange des kreisförmigen Loches bewirkt, aber mit abnehmender 
Neigung kontinuierlich kleiner und im Horizonte gleich Null wird. 

Die Kugellagerung bietet vor der zylindrischen oder schwach -konischen Lage- 
rung noch andere wesentliche Vorteile, über welche sich hier auszulassen zu weit 
führen würde. Die volle Ausnutzung dieser Vorteile schließt aber eine Kugellagerung 
an dem anderen Ende der Achse aus; es muß wieder die zylindrische Lagerung 
mit ihren unvermeidlichen Schlotterungen angewandt werden, und zwar dürfte 
hierbei das in drei Backen zerlegte zylindrische Lager mit freier Anordnung, wie 
es Hr. Heele verwendet, das passendste sein. Die Schlotterungen werden sich dann 
in einer Drehung, richtiger ausgedrüekt, in einer Pendelung um den Mittelpunkt der 
Kugel äußern. 

Wie wenig Spielraum dazu gehört, damit hierbei Winkelbewegungen zustande 
kommen, welche die heutigen Beobachtungsfehler übertreffen, zeigt das folgende 
Beispiel. 

Bei dem Äquatoreal der Berliner Sternwarte steht das zylindrische Lager von 
dem Mittelpunkte der Kugel nahezu 1 m ab. Ein Schlottern bis zu einem Betrage 
von 0,01 mm würde dann einer Winkelbewegung von 2,1 " entsprechen. Dieselbe 
Winkelbewegung würde erfolgen bei einem Abstande von V» ''om .Mittelpunkte der 
Kugel und einer Schlotterung von 0,0025 mm. 

Solche Schlotterungen habe ich oft beobachtet und schreibe sie dem einseitigen 
Eingriff beim Drehen der Achsen zu; und selbst wenn der Spielraum durch 
eine dünne Ölscfaicht ansgcfüllt ist, kann aus diesem Grunde Ölverdrängung die 
Folge sein. 

Ich will nun den extremen Fall annehmen, das Fernrohr eines Äquatoreals 
wäre bei Rechtsdrehnng der Polachse auf eine feste Marke eingestellt, und die Pol- 
achse wäre dabei an der äußersten Grenze des Spielraums in eine zur Ebene des 
Deklinationskreises oder zur Drehungsebene des Fernrohres parallele Lage gelangt. 

17* 
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Hierauf sei, ohne die Einsteilung in Deklination zu andern, eine zweite Einsteliung 
im Stundenwinkel bei Linksdrehung der Poiachse vollfübrt worden, und es sei ein 
diametral entgegengesetzter Ausschlag der Polachse erfolgt. Unter Beibehaltung der 
obigen zahlenmäßigen Annahmen von 1 m Abstand und 0,01 mm Spielraum müßte nun 
die feste Marke um 2,1" von der ersten Einstellung abweichen, oder nach volifuhrter 
mikrometrischer Einstellung in Dekiination auf die Marke die zweite Ablesung am 
Deklinationskreise sich um 2,1" von der ersten unterscheiden. Solche Fehler werden 
für zufällige Bcobachtungsfehlcr genommen, solange es nicht geiingt, ihre Ursachen 
zu beseitigen. 

Wäre das Pendeln der Polachse in einer anderen Ebene vor sich gegangen, so 
müßte bei der Wicdereinstellung auf denselben Punkt im Gesichtsfelde mit beiden 
mikrometrischen Bewegungen am Stundenkreise und am Deklinationskreise nach- 
gehoifen werden, und dadurch würden Verschiedenheiten in den Ablesungen beider 
Koordinaten zustande kommen. 

Der vielfach vertretenen Ansicht, daß es gleichgültig sei, ob Spielraum besteht 
und durch Abnutzung vergrößert wird oder nicht, und daß es nur auf eine sichere 
Klemmung ankilme, da man die Kreisabiesnngen eines Äquatoreais nur zur Ein- 
steliung benutzt und icdiglich Differenzmessungen am Mikrometer vollfübrt, kann ich 
nach meinen Erfahrungen ohne weiteres nicht beipflichten. Zwar soll mit Recht 
besonderer Wert auf eine sichere Klemmung gelegt werden (vgl. meine Publikation: 
Beobachtungsergebnisse der Königlichen Sternwarte zu Berlin, Heft Nr. 9, S. iS), und 
bedarf es großer Sorgfait, eine einwandsfreie Klemmvorrichtung zu schaffen; aber es 
ist doch immerhin nicht ausgeschlossen, daß es gelingen wird, die äquatoreale 
Montierung so zu vervollkommnen, daß aus Kreisablesungen gewonnene Positionen 
einen verhältnismäßig hoben Grad von Genauigkeit erlangen. Würde man dann beim 
Bau eines Äquatoreals alle erkannten Bedingungen zur Erlangung größerer Stabilität 
erfüllt haben, ließe aber bei den Acbsenlagerungen unnötig große Spielräume be- 
stehen und sorgte nicht für Einrichtungen zur Verhütung der Abnutzung, so würde 
Sclilotterungen bezw. Pendelungen Tür und Tor geöffnet werden und die Stabilität 
dadurch wieder Einbuße erleiden. 

Aber zugegeben, daß cs eine unnötige Verschwendung von Zeit und Kraft wäre, 
die feinere Ausführung der äquatorealen Montierung auf die Spitze zu treiben, so 
darf man doch nicht vergessen, daß aus obigen Gründen Scblottemngen sich auch 
bei allen zweiachsigen Instrumenten mit vertikal gerichteter Hauptachse abspielcn 
müssen, bei denen die Kreisablesungcn sehr wohl zur Bildung von Positionen benutzt 
werden wie bei Universalinstrumcntcn, Vertikalkreisen u. s. w. 

Außer durch Drehungen mittels einseitiger Eingriffe können Achsen auch in 
Pendelungen durch unvollkommene Klemmvorrichtungen geraten. Richtet man daher 
diese letzteren so ein, daß durch sie nur Druck in der Richtung der Achse entsteht, 
stellt man ferner zur Drehung der Achse ein sog. Kräftepaar her, sodaß eine jede 
der beiden Kräfte zu beiden Seiten der Achse diametral gegenüber und gleichzeitig 
an Punkten angreift, welche gleiche Momente ergeben, so sind theoretisch die Be- 
dingungen erfüllt, um die Achse während der Drehung in unverrückbarer Stellung 
innerhalb des Spielraumes zu erhalten, zumal auch die Ölschicht zur Erhaltung der 
Achsenrichtung beiträgt. 

Bezüglich der Herstellung eines Kräftepaares gilt als Hauptschwierigkeit die 
genaue Gleichzeitigkeit des Eingriffes beider Kräfte. Im folgenden erlaube ich mir 
Jedoch, eine einfache praktische Lösung der Sache vorzubringen, welche der wahren 
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sehr nahe in der Gleichheit der Momente kommt, bezüglich der Gleichzeitigkeit des 
Eingriffes aber als eine vollkommene gelten darf. 

Man befestige an der solide fundierten Unterlage, auf welcher die Lager der 
Achse A (vgl. die Figur) ruhen, einen Ständer A mit einem zylindrisehen Ansatz c. 
Dieser Zylinder e sei zusammen mit dem Ständer A so weit ausgedreht, daß A frei 
hindurehgehe. Auf c drehbar sitze ein Zahnrad r, versehen mit zwei diametral gegen- 
über liegenden Ansätzen a mit runden Löchern, welche zur Aufnahme von Zapfen- 
enden eines Mitnehmers m bestimmt sind. Dieser Mitnehmer erweitert sich in der 
Mitte zu einem Ringe von so großem inneren Durchmesser, daß die Achse A ebenfalls 
frei hindurchgeht. 




Das Zahnrad r, welches durch die Platte p auf dem Zylinder c festgchaltcn 
wird, soll durch einen Trieb ( oder durch eine Schraube ohne Ende in Drehung 
versetzt werden. Auf der Achse A selbst sitzt eine Scheibe », mittels welcher sie in 
Drehung versetzt werden soll. An der Scheibe sind einander diametral gegenüber 
zwei U-förmige Ansätze u angebracht, in welche die Nasen n des Mitnehmers ein- 
greifen. 

Der genau gieichzeitige Antrieb zur Drehung vollzieht sich in der Weise, daß 
zunächst die eine Nase des Mitnehmers zum Anschlag an einer der beiden Wandungen 
des U -.Ansatzes gelangt, hierauf der Mitnehmer m sich so weit um seine Zapfen dreht, 
bis der Anschlag auch auf der diametral gegenüber liegenden Seite erfolgt, und nun 
die Drehung der Achse A beginnt. 

Der einseitig auf das Zahnrad wirkende Trieb t erzeugt nach der Theorie ein 
Kräflepaar und eine translatorisch wirkende Kraft; durch die Isoiierung des Lagers 
des Zahnraiies von den Lagern der Achse A geht aber auf die letztere nur das Krüfte- 
paar über. In der Praxis jedoch wird sich das Kräflepaar mit einer kleinen ein- 
seitig wirkenden Kraft vermischen, weil, wie Ilr. Heele bemerkte, cs nicht voll- 
kommen gelingen wird, die beiden Angriffspunkte des .Mitnehmers an der Scheibe 
und deren Mittelpunkte ganz genau mit den übertragenen Drcliungsmoraenten in 
Übereinstimmung zu bringen. Bis zu welchem Grade aber die h-rzielung eines reinen 
Kräftepaarcs erreicht werden kann, will ich ira folgenden zeigen. 

Die Berührungspunkte des .Mitnehmers mit den U-Ansätzen der Scheibe mögen 
nicht ganz genau gleiche Abstände q und q' vom Mittelpunkte des Zahnrades haben. 
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sodaß auch die Kräfte P und P', welche vom Zahnrade ausgehend auf die Scheibe 
wirken, verschieden groß sind. Es müssen aber die Drehmomente der Gleichung 



genügen, oder 



P = ,//'■ 

P’ = 



Es mögen ferner die Berührungspunkte an den U- Ansätzen vom Mittelpunkte 
der Scheibe « ungleiche Entfernungen p und p' haben, so tindet aber hier die Gleich- 
heit der Momente p P und p' P' nicht mehr statt, weii das Verhältnis von P z\x F 
ganz unabhängig ist von der Lage des Seheibenmittelpunktes. Es muß aber eine 
Kraft P" geben, für welche die Gleichheit besteht 



oder 

Setzt man 
BO erhält man 

folglich 

und 



P P" = p’ P' 

ptf _ P pt 

P 



p" = P+ JP, 



y yi 







An der Scheibe t standen sich die ungleichen Drehmomente 
p P ÜD(1 p' P' 

gegenüber, wofür man jetzt auch 

pP and pP + p(^'^’;-l)p 



schreiben kann, d. h. außer dem Kräftepaare P, — P bleibt noch eine einseitig 
wirkende Kraft übrig von dem geringen Betrage 

(''''f-l] P= P'v-i'v' 

\P'I I P'l 



Bei den heutigen Leistungen der Präziaionstechnik muß cs leicht gelingen, 
pp' qq' sehr nahe gleich groß zu machen, sodaß die Differenz innerhalb der Klammern 
eine sehr kleine Zahl wird. Dasselbe gilt von dem Zähler des rechtseitigeu Aus- 
drucks; aus diesem geht außerdem hervor, daß, je größer der Nenner ist, oder je 
größer mau die Abstände p p' y y' macht, desto kleiner der Faktor 

p'q- pq' 

von P wird. 

Als Beispiel möge sein 

p RM 1(K> mwt, p' = 101 «HM, y » 101 mw, y' = 100 mm 
und P gleich dem Drucke von 10 ly, so wird 



= 0,0201 , 

P'l 
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folglich die einseitig wirkende Knvft 

p' ^ 0,2 ky, 

PU 

d. h. gleich dem fünfzigsten Teile von P. 

Für den Fall, dnll der Unterschied der Abstände 1mm nie überstiege, würde 
bei Abständen von obigem Betrage und dem Maximalunterschiede von 1 mm dieses 
Ergebnis 0,2 ky für die einseitig wirkende Kraft den größten Betrag, also den un- 
günstigsten Fall darstellen. Überdies läßt sich nach Ansicht des Hrn. Heele und 
anderer Feintechniker der Unterschied mit Sicherheit auf einen kleinen Bruchteil 
eines Millimeter herabdrücken. 

Wendet man, wie eingangs erwähnt, diese Vorrichtung auf einen gewaltsam 
wirkenden Umlegcapparat mit schneller Winkelbewegung an, so ist cs unbedingt 
nötig, den Zylinder c, welcher dem Zahnrad als Lager dient, von der Achse zu isolieren, 
damit etwaige Erschütterungen auf diese nicht übergehen. Auch werden Er- 
schütterungen, welche sich in kleinsten Verbiegungen des Zahnradgestelles äußern 
könnten, sogleich durch den Mitnehmer ausgeglichen. 

Der kleine Rest einseitig wirkender Kraft kann dadurch noch unwirksamer 
gemacht werden, daß man die Angriffspunkte des Mitnehmers möglichst nabe au den 
Drebungsmittelpunkt der Pendelungen beranbringt, bei Kugellagerungen also an den 
Mittelpunkt der Kugel. 

Für die weit sanftere mikrometrische oder Uhrwerk-Bewegung wird es bei Kngel- 
lagerungen nach Hrn. Heeles Meinung sogar besser sein, die Außenfläche der Kugel- 
schale für das Zahnrad herzurichten, weil diese Fläche sich sehr genau zu einem zur 
Kugelschale konzentrischen Zylinder abdrehen läßt. 

Diese Feinheiten verlangen al>er als Konsequenz, lür beide Achsendrehungen 
Hülfsmittel zu schaffen, durch welche keine Störungen der Achsenrichtuugen inner- 
halb der Lagerungen erfolgen. 

Für die Auslösevorrichtung sind dreierlei Arten denkbar: 

1. Die Scheibe » ist auf der Achse drehbar und kann mit ihr durch eine Klemme 
fest verbunden werden. In ungcklcmmtcm Zustande würde also bei Drehungen der 
Polachse die Reibung an der Scheibe verbleiben. 

2. Die Verbindung des Zahnnuies mit der Scheibe wird unterbrochen. Dies wird 
größere Komplikation verursachen, hat aber den Vorteil, daß die Drehung der Pol- 
achse von einer Reibung am Umlegcapparat frei bleibt. 

3. Der Trieb t wird ausgeschaltet. Diese Art der Ausschaltung dürfte die ein- 
fachste und beste sein, hinterläßt aber für die freie Achsendrehung die Reihung des 
Zahnrades auf dem Zylinder c, jedoch ohne nachteilige Wirkung. 

In Zusammenfassung des Vorangehenden ist cs also Aufgabe der Prüzisions- 
meebanik, das Lager c für das Zahnrad genau zylindrisch und zentrisch zur Haupt- 
achse A, ferner p = p' = q = u' und die Berührungspunkte diametral gegenüber 
liegend herzustellen. Auch ist der Drehungsmechanismus nicht zu fern vom Mittel- 
punkte der Pendelungen (Schlotterungen) anzubringen, welcher bei Kugellagerungen 
mit dem Mittelpunkte der Kugel zusnmmcnfiillt. Sofern es sich aber nur um einen 
Umlegeapparat oder einen Apparat zur genäherten Einstellung handelt, stellt diese 
Einrichtung im übrigen keine hohen Anforderungen an die Präzisionsmeciianik. 
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Referate. 

Die KInwäfCunKen «1er landwirtschaftlichen Hochschule bei Westend. 

Dritter Bericht-. 

Ion O.Eggert. Nebst Nachtrag von Chr.A. Vogler. XeiUchK/.Venwts. 34» S.i3.38.67,73. 190 'k 
Auch als Sonderabdrnck erachienen. gr. 8 °. 36 S. 

Über die Feinnivellements, die Geb. Reg.-Ral Vogler in Westend bei Berlin seil 1891 
mit Hälfe seines Kathetometer* Nivellierinstruments hat ausführen lassen, ist bisher zweimal 
berichtet worden (ZeitM-hr. f. Vi-rtHext, 27> S,3S3. i8U8; 31, S. /, 32. Der vorliegende 

dritte Bericht von Eggert betrachtet die Fortsetzung der Arbeit seit 1898. Es sind in diesen 
7 Jahren ausschließlich die Stahllatten gebraucht worden (vgl. den zweiten der genannten 
Berichte und das Referat io tUeter Zeittrhr. 22» S. 2'*4. die sich gut bewahrt haben 

sollen, obgleich Eggert als Übelstand die für jede Visur notwendige Keilablesung zur 
Ermittlung der LattenlAiige hervorhebt. Die seit längerer Zeit geplante Neuherstellung der 
Latten ans Nickelstahl könnte diesem Übelstand abhelfen. Am Nlvelliorlnstrumcnt zeigte 
sich die Befestigung der Libelle am Fenirobr ungenügend, es wurde deshalb seit Herbst 1902 
tllglich zweimal, vor Beginn und am Schluß der Arbeit, der Winkel zwischen Libelleuachse 
und Ziellinie ermittelt; er zeigte sich durchaus nicht als konstant, änderte sich vielmehr oft 
stark. Wenn der lineare Betrag der Konvergenz beider Linien für 1 w Zielweite 0,03 mm 
erreichte, wurde das Instrument neu justiert; mehrmals sind aber in diesem Betrag Sprünge 
bis * 10 HUH vorgekonimen, die bei Entdeckung am Schluß der Arbeit eine ganze Tagesleistung 
unverwendbar machten. Trotz starken Anziehens aller Schrauben konnte diese Änderung 
der gegenseitigen Lage der zwei Hauptlinien des Instruments nicht weggebracht werden. 
Ferner zeigte sich die Ablesung der dekadischen Ergänzung im Skalenmikroskop neben der 
unmittelbaren Ablesung nicht hinreichend als Schutz gegen Millimeterfehler, sodaß besondere 
Kontrollablesungen hinzugenommen wurden. Bedenklich erscheint dem V^erf. endlich, daß 
im Rückblick und Vorbiiek nicht stets mit derselben Stellung des OkuJarrohrs gearbeitet 
werden konnte; er empfiehlt an den Ablesungen eine Korrektion anznbringen, die auf die 
Stellung des Okularrohrs liUcksicht nimmt. Weniger bedenklich Ist, daß der Teilwert der 
Libelle während des Nivellements selbst nicht immer mit großer Schärfe bestimmt wurde; 
da eine kleine Änderung in der Annahme für die Empfindlichkeit der Libelle bei der hier 
benutzten Art des Nivellierens fast ganz ohne Einfiuß ist, so wurde die Feldberecbnung des 
Teilwerts ganz aufgegeben und durch Messungen zu Hause ersetzt. Die Empfindlichkeit 
der Libelle hat sich von 3.30" auf 3,15" verändert. 

Der m. F. für ein einfaches Nivellement der Strecke 1 km ist bei den neuen Messungen 
mehrmals auf etwa ' 4 mm herabgugaiigen, womit allerdings für die jetzige Art der Aus- 
führung dieser Nivellements die Grenze erreicht Ist mit Rücksicht auf die äußeren Ein- 
wirkungen (besonders Wind und Sonne auf das Stativ). Als ganz besondere Fehlerquelle 
wurde die Einwirkung der Sonne erkannt; obgleich der Instrumentensehirm auch fast das 
ganze Stativ beschattete, wurden hei Eintritt des Sonnenscheins die Zuverlässigkeit und 
Sicherheit der Beobachtungen stark vermindert, die (scheinbare oder wirkliche) Änderung 
der Zielhöhe erreichte häufig den Betrag ' ^ mm. Die Lage der Fußplatten auf dem chausslerten 
Straßendamm ist als sehr »ichtr festgestellt worden (von einem Einsinken wie auf weichem 
Boden hat sich nichts gezeigt), sodaß die Veränderungen dem Instrument zugeschrieben 
werden müssen. 

Von den Höhenmarken haben sich zwei auch neuerdings weiter stark gesenkt, an- 
fänglich infolge eines in ihrer Nähe ausgeführten Baus (Kanalisation); da jedoch zwei andere 
Marken in der Nähe ebenfalls gesunken sind, so kann es sich vielleicht um Absitzen einer 
größern Erdscholle handeln. Zwei andere Höhenmarken heben sich deutlich; mehrere andere 
Punkte schwanken um Beträge auf und ab, die durch Messungsfehler allein nicht er- 
klärlich sind. 
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Als Hauptergrebnis der Diskusslou alter 40 bisher ausgefUhrten Nivellements ist die 
Untersuchung der Schwankungen der Normalen einer durch bestimmte Festpunkte des 
Nivellements gegebenen Ebene anzusehen. Nach den ersten 29 und den letzten 7 Nivellierungen 
hätte diese Normale eine deutlich ausgesprochene Hin* und Herbewegung in S.W,— N.O,- 
Richtung und mit einer Amplitude von 0,2" gezeigt. Wenn mau die Neigungsänderungen 
dieser Ebene oder ihrer Normalen als reell, als Schtrankumj der J^truhtung auffaßt, so roüäte 
dieses Nivellementsergebnis durch feine Polhöhenmessungen bestätigt werden. Da in Westend 
keine solchen zur Verfügung stehen, so stellt Eggert die aus den Nivellierungen in Westend 
gefundenen Schwankungen der Lotrichtung mit den Schwankungen der Polhöhe nach 
Messungen auf dem Telegraphenberg bei Potsdam (20’/, itw gegen S.W. davon gelegen!) 
aus Mai 1894 bis November 1897 zusammen und findet ^die Übereinstimmung der durch 
astronomische Messungen und durch Nivellements gefundenen Lotsehwankungen nach Richtung 
und Größe auffällig und durch den Zufall allein wohl kaum zu erklären*", gibt aber selbst 
zu, daß von einem solcher Lotschwankungen bis jetzt nicht die Rede sein kann. 

Vogler verfolgt bei seinem „Nachtrag“ trotzdem die Hypothese Geoidv^Uen bereits 
weiter und erklärt die täglichen Bewegungen dieser Art durch eine weitere Hypothese, 
nämlich einen (auch schon von andern angenommenen) die Erde in geringem Abstand, 
aber selbstverständlich außerhalb der Atmosphäre umkreisenden Ring, der aus einzelnen 
nicht zusammenhängenden Brocken bestehen soll, und dessen Bahn als ungefähr mit der 
Ekliptikebene zusammenfallend gedacht wird. Er glaubt, daß die Zulässigkeit dieser Hypo- 
the.se sich sehr rasch auf geodätischem Wege entscheiden ließe. Das wäre eine erste astro- 
nomische Entdeckung mit rein geodätischen Mitteln. An Folgerungen aus der Erdring- 
hypothese fehlt es bereits nicht {S. >74 des Sonderabdrucks). 

ln einer Notiz zu dem Bericht des Hrn. Eggert über die Einwägungen bei Westend 
{Zfitichr,/, Verwes. 34» S, 299, 190S) weist Hr. W. Schwej'dar darauf hin, daß die Diskussion 
zahlreicher Horizontalpendcl- Beobachtungen eine Bewegung mit der Periode eines Sterntags 
und einer Amplitude, wie sie die Vogierschc Hypothese erfordern würde, zwar außer Zweifel 
gestellt hat, daß die Phase jedoch gegen die Sonnenzeit nahezu konstant ist und daß die 
Storungen nicht als solche der NiveauHächc, sondern als „Bodenneigungen“ aufgefaßt werden 
müssen, die im deutlichsten Zusammenhang mit Sonnenstrahlung und täglichem Temperatur- 
gang stehen und in der Erdbebenkunde als „Sonnenwellc“ längst bekannt sind. Schweydar 
zeigt ferner noch in einer Tabelle und einer Figur den unleugbaren Zusammenhang der 
Eggertschen Zahlen — H-ft" mit dem Temperaturgang. Nach den Heidelberger Horizontal* 
pendel- Beobachtungen kann der Unterschied der Bodeoneigung morgens und abends über 
0,3” erreichen. Hammer. 



Ülwr Tachymetrlc, 

Von G. W. Herdman. Kugineering 79, S.Si. IVO-'k 
In dieser Notiz zur ^Tachtvmetry'^ tritt, wie zu erwarten war, auch ein englischer 
Ingenieur den Ausführungen von A. Bell, über die hier referiert worden Ist (vgl. diV« 
SCritM'hr. 5?5. S.50. 190o\ entgegen. Der Verf. sagt zunächst, daß man das Mitführen der 
Additionskonstanten c des entfernungsmessenden Fernrohrs durch ein „a/jof/ortc ver- 
meiden könne; mit dem anallaktischen Fernrohr w^erde sogleich E — V’¥k>l (ich gebrauche 
wieder die bei uns üblichen Bezeichnungen statt derer des Originals) nbgelesen und man 
könne dann «ohne merklichen Fehler, da e sehr klein sei im Vergleich mit k /•*, setzen 
llorizontaidistaoz = E'Cos’a 
Hrihenuotcrsciiied = **“ 2 «. 

(Beim sog. anallaktischen Fernrohr sollte eigentlich e = 0, nicht nur sehr klein sein; ferner 
wird, da k selten, wenigstens nicht für die Präzisionstaehymetrie, genügend genau eine runde 
Zahl, z. B. 100 Ist, der Nutzen des in optischer Beziehung dem Ramsdenschen nicht gleich* 
wertigen Porroschen Fernrohrs immer noch überschätzt: wenn man z. B. bei Xr=»97,8 oder 
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101,2 die Werte kl nicht im Kopf hilden, sondern zweckraäüig^cr einer Tabelle mit genüffend 
engem Intervall des Arguments / entnehmen will, so ist es gleichgültig, ob man in diese 
Tabelle eine Additionskonstantc c mit aufzunchmen hatte oder nicht; und bei der weniger 
genauen ^topographischen" Tachymctric kann man auch c summarisch berücksichtigen). 
Jedenfalls hat aber der Verf. ganz recht, wenn er fortführt, man könne doch nicht mit Bell 
die Ausrechnung nach den obenstehenden Formeln „Äußerst mühsam" nennen, wenn man, 
wie er, durch einen Gehiilfen, der eine Woche zuvor von einem Tachyineterschicber noch 
gar nichts gewußt habe, die Tachymeterpunkte im Tempo 90 in der Stunde ausrechnen 
lassen könne! Fr habe früher auch, aus Ähnlichen Erwägungen wie Bell, die Lattcnhaltung 
normal zur Ziellinie benutzt und dabei (wie wohl jeder Ingenieur) eine sehr einfache Vor- 
richtung benutzt, die dem LattentrAger richtige Haltung der Latte und zugleich Kontrolle 
dieser Haltung vom Instrument aus ermöglicht, bestehend aus einem seitlich an die Latte 
senkrecht zu ihrer Längsrichtung angenagelten rechteckigen Holastück, dessen kleino Vorder- 
ääche schwarz und dessen lange Ober- und UntorÜächen w*eiß bemalt gewesen seien (also ganz 
wie bei uns C. Wagner u. A.); aber er sei bald wieder zur vertikalen Lattenhaltung zurück- 
gekehrt. 

Da auch Bell vom Hin- und Uerncigeu der Latte spreche, das allerdings w'ohl mehr 
beim Nivellieren als beim Tachymetrieren im Gebrauch sei, so müsse mau sich, sagt der 
Verf. ferner, wundem, daß keine Latte mit nach vorn ab- 
gerundetem Fuß im Handel sei (s. die Figur), weil sieh damit 
Fehler, die bei der Ktiottnnritfunif entstehen (und die er ziemlich 
eingehend betrachtet, vermeiden lassen; der Ref. ist der Ansicht, 
daß das Neigen der Latte sowohl beim Nivellieren wie in der 
Tacbymetrie sAr/s unterbleiben sollte. 

Zum Schluß erinnert der VeiT. daran, daß die mechanische 
Arbeit der Ablesungen am Instrument nicht das wichtigste Ge- 
schäft sei, vielmehr sei dies die richtige Auswahl der aufzuneh- 
menden Punkte; jedenfalls sei diese Auswahl nicht dem Latten- 
träger zu überlassen, sondern vom Leiter der Aufnahmeabteilung zu besorgen, w ährend am 
Instrument ein mechanisch anzulernender tüchtiger Gehülfe stehen könne. Ein gewandter 
Tachymeter- Aufnehmer könne auf seinem Plan mit Hülfe einer geringen Zahl gemessener 
Punkte Einzelheiten (der Hühenlinieo) zum Ausdruck bringen, die der nichtgewandte, der 
gern möglichst viele Punkte nehme, auch mit ihrer Hülfe gar nicht hcrausbringe; und der 
Beobachter am Instrument, dessen Auge am Fernrohr bleiben sollte, kann den fernen oder die 
fernen Lattenträger nicht so rasch und richtig dirigieren wie ein Beobachter, der mit dem 
Lattenträger geht und diesen anweist, dabei Einzelheiten skizzierend. Dies ist ganz die 
Ansicht aller Praktiker seit Moiiiot, dessen ^g^oaiitre ext&u^ur'“ die Hauptperson ist und dessen 
f,hriga(i« de Ao<At’öwWr*t" mit Recht so viel nachgeahmt worden ist. ffammtr. 




Intcgrioreudes Thcriuoiuetcr. 

Von Ch. Fery. Cnmpt.rtnJ. X40. S.'UjI. KfffS. 

Das in der Abhandlung nur schematisch beschriebene Instrument bestimmt das Integral 

\od7\ 

•'o 

wo 7' die Zeit, o die veränderliche Temperatur bedeutet. Eine horizontale Planscheibe wird 
durch ein Ubrw'erk in gleichförmige Umdrehung versetzt; die ebene Fläche der Scheibe 
berührt die Peripherie eines senkrecht stehenden Rädchens, dessen Aclise die Verlängerung 
der Achse der Planscbeibe schneidet. Dadurch wird die Rotation der Scheibe auf das 
Rädchen übertragen. Solange der Berührungspunkt des Rädchens mit der Scheibe eine 
konstante Entfernung vom Mittelpunkt derselben hat, ist die Umdrehungsgeschwindigkeit 
des Rädchens konstant. Nun ist aber das Rädchen auf seiner Achse verschiebbar, sodaß 
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die erwähnte Enlfernung veränderlich ist. Die Verschiebung des Rädchens wird durch 
Kuppelung mit einem Melallihermomctcr in der Weise bewirkt, daß jene Entfernung der 
jeweiligen Temperatur proportional ist. Die Umdrehungsgeschwindigkeit, welche durch eine 
nicht näher beschriebene Anordnung registriert wird, ist also dem obigen Integral proportional. 

Rl. 



Direkt zeigendes Wlderstanilsthermometer. 

Von A. Campbell. nU. .1%. S. 713. 1905. 

Eis werden mehrere spezielle Briickenschaltungen mitgcteilt, welche alle den Zweck 
haben sollen, die Einstellung des das Brückengleichgewicht herstellcnden Widerstandes der 
Temperatur proportional zu machen, sodaß an der Brücke die Temperatur in Celsius- 
graden direkt abgeleseu worden kann. E» sei hier nur eine, die «Schleifemnethode*, niit- 
getoilt, welche theoretisch streng gilt, solange der Widerstand des (Platin-) Thermometers 
als Funktion der Temperatur / der Gleichung 

= Hfl (1 H- « / 4* 

gehorcht, wo a und ß bekannte Koeffizienten bedeuten. 

Von den vier Zweigen einer Whcatstoneschen Brückenschaltung seien zwei an- 
liegende konstant, die beiden andern, bezw. AR (s. die Figur), veränderlich. Der letztere 
besteht aus einer Schleife vom Widerstande n mit einem nebst 
der Zuleitung widerstandsfreien Schleifkontakt, der den Schleif- 
draht in die beiden Teile x und « — j zerlegt. Wenn Brücken- 
gleichgewicht herrscht, so ist 

i.ii- = 

* « 

wo k einen konstanten Faktor bedeutet. Nun soll x von der Form 

jr = x^(l 4- »»/) 

sein. Setzt mau diesen Wert sowie den obigen für H' in die vorstehende Gleichgewiciits- 
bedingung ein und vergleicht die Koeffizienten gleich hoher Potenzen von /, so erhält mau 
für a, k gewisse, aus fr, ß und den Anfangswerten Xq, Hg zusaiiiinengesetzte Beträge; 
Xq katm man daun noch so wählen, daß l^C. ein runder Betrag, z. B. 0,1 Ohm, entspricht. 
Instruraentcllo Einzelheiten und Boobachtungadaten werden nicht mitgeteilt. 

In dem beigefügten ADhang werden einige Bemerkungen über den Gebrauch von 
Thermoelementen für Temperaturiiiessungen bei 150® C. veröffentlicht. Statt des in Deutsch- 
land seit mehreren Jahren mit gutem Erfolg angewandten Elements aus Eisen -Konstantan, 
welches nicht nur wegen seiner hohen Theniiokrnfl, "i0*10“* Volt auf 1®C., sondern ebenso 
wie Kupfer- Konstantan vor allem wegen der Kontslast: feiner Angaben erfahrungsgemäß vor- 
zuziehen ist, empfiehlt der Verf. die Verbindung Eisen-Nickel wegen des geringen Wider- 
standes. Aber abgesehen davon, daß bei den neueren Zeigergalvanometern von hohem Eigen- 
widerstand (rund 400 bis 5U0 Ohm bei den Instrumenten von Siemens & Halske oder 
Ilartinann & Braun u. a.) der Widerstand des Elements kaum mehr in Frage kommt 
und bei der für genauere Messungen doch allein zulässigen Kompensationsmethode überhaupt 
keine wesentliche Rolle spielt, ist gerade das Nickel ein in thermoelektrischer Uinsicht sehr 
ungünstiges Material w'cgen der mangelnden Homogeneltäc und der Inkonstanz seiner Thenno- 
kraft. Es kann daher der Gebrauch des Nickels gerade für thermoelektrische Zw'ecke nicht 
empfohlen werden. Über das vom Verf. neben Konstantan noch angeführte Material »Eureka“, 
eine Kupfer-Nickel-Vcrbindung, liegen in Deutschland keine Erfahrungen vor. Rt. 

IteÜoxlonsreD'aktor. 

Ttf/i T. Vnutier. Juurn.de iJnjt. ü» S. lit03. 

Um die beiden interferierenden StrahlcnbUschel beim Jamlnscben Iiiterferential- 
refraktor genügend weit voneinander zu trennen, haben Zohnder und Mach jede der 
beiden Jainiuscheu dicken Platten durch zwei Platten ersetzt. Den gleichen Erfolg erzielt 
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der Verf. bei RciDom Apparat mit drei Platten. Wie aus den Fig. 1 und 2 hrrvor^eht, 
werden die Strahlen an den auf der einen Seite versilberten, planen Glasplatten .1/, und .V, 

und an der auf beiden Seiten versilberten, an den Kanten abj^eschrttgten, planparallelen Glas- 
platte }f redektierl. Die drei Spiegel werden in gleichen Abständen voneinander aufgestellt. 

Sind die drei Platten genau ein- 
ander parallel gestellt, so wird von 
dem in der Brennebene der Linse 
befindlichen leuchtenden Spalt S 
durch die Linse in ihrer Brenn- 
ebene nur ein einziges Bild ent- 
worfen. Dreht man dann 3/,, so 
entstehen zwei Bilder 5, und 
In diesem Falle sind die Interferenz- 
Streifen besonders scharf in dem 
Fif 1 beiden Strahlenbüscheln gemein- 

samen Teil in der Nähe von P. Die 
zu untersuchenden Medien werden zwischen .1/ und A/, oder zwischen }f und .If, eingeschaltet, 
wobei man die Strahlen ein oder anch mehrere Male zwischen den Spiegeln hin und her 
refiektieren lassen kann. 




KI*. S. F\g. 4. 



Die Montierung der Platte .1/, wie der Platte A/, zeigt Fig. 3. Zum Justieren ist der 
Spiegel mit Hülfe der beiden Mikromctei schrauben A und /i um eine vertikale und eine 
horizontale Achse drehbar. 

Aus Fig. 4 ist der Aufbau der Platte .1/, ersichtlich. Sie ist auf dem Schlitten P 
befestigt, der sich, zur Erzielung der gleichen Abstände zwischen den Spiegeln, mittels der 
Mikrometerschrauhe F verschieben läßt. Diese hat einen gezahnten Kopf, sodaß man ihn, 
wenn erforderlich, mit Hülfe der BerUhriingsschraube 7’ auch sehr wenig drohen kann. In 





Fi*. I 
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fthnlicher Weise kann man die beiden in den Gelenken CU befestigten Schrauben 7\ und 
Tf durch ihr eigenes Gewicht in die beiden Zahnräder eingreifen lassen, mit denen die 
beiden Mikrometerschraubeo versehen sind, welche um die vertikale bezw. horizontale 
Achse drehen. 

Die Endbemerkungen Uber die Verwendung des Refraktors lassen den Schluß zu, daß 
der Verf. die auf diesem Gebiete liegenden Arbeiten von Mach nicht kennt. 

Scht-k. 

Cber die Anwendung von Interfereuzmethoden auf das SonneiiHpektruni. 

Von Ch. Fabry. Compt.rend, 140, S. /W6‘. 

Die Beobachtungsmethode des Verf., über die in d/Vscr Zeitschr. 25, S. 2Iö. iV05 referiert 
w'orden ist, wird auf das Sonnenspektrum ausgedehnt. Eine photographische Reproduktion 
zeigt die von den Absorptionslinien der Sonne gebildeten Interferenzen bei 5 mm Gang- 
unterschied der interferierenden Strahlen. Man kann auf diese Weise bis zu 20 mm Gang- 
unterschied Interferenzen erzeugen. Die Methode verspricht, bei der Bestimmung von Wellen- 
längen abwärts bis etwa 464 gute Dienste zu leisten und die früher vom Verf. unter- 
nommene Korrektur des Howlandschen Atlas nach der violetten Seite des Spcktrnms zu 
vervollständigen. E, Gf‘hrcke. 

Interferenzapparat zur Kalibrierung von KxtenNometern. 

Von J, Morrow und E. L. Watkin. Hit. O, S. 129. J905. 

Extensometer sind dazu bestimmt, die Aitsdebnung fester Körper zu messen; man kann 
sie z. B. benutzen, um die Dehnung festzustelien, die ein Rohr durch Zug erfährt. Durch 
mechanische oder optische Hebclübertragung werden die sehr kleinen auftretenden Ver- 
schiebungen der zwei untersuchten Stellen stark (z. B. clO(X)-mal) vergrößert und an einer 
Skale mit Nonius abgelesen. Ein untersuchtes Extensoineter gestattete, Verschiebungen von 
0,00003 mm leicht zu beobachten. Die Verf. haben nun einen Interferenzapparat konstruiert, 
mit dem sie festatellen können: 1. ob das Ubersetznngsverhältnis ln verschiedenen Teilen 
der Skale konstant ist, 2. ob in dem Extensometer toter Gang vorhanden ist, 3. in welchen 
Grenzen die Ablesungen an der Skale den tatsächlichen Verschiebungen proportional sind. 

Zu dem Zwecke wird mit Hülfe einer feinen Schraube mH langem Hebelarm ein in 
einer Hülse gleitendes Rohr gegen ein zweites, in der Verlängerung des ersten getegenes 
festgelagertes Kohr um sehr kleine Beträge verschoben. Zwischen beide Rohre wird cliio 
Einrichtung zur Erzeugung Newtonseher Ringe gebracht. Diese besteht aus einer auf das 
freie Ende des beweglichen Rohres justierbar aufgesetzten plankonvexen Linse mit schwacher 
Krümmung und aus einer auf dem freien Ende des festen Rohres angcschraubten Plan- 
platte. Dicht über letzterer sitzt das Objektiv des zur Beobachtung der Intcrfercnzringe 
dienenden Mikroskops, das in das festgelagerte Rohr einfach eingeschoben ist; die Beleuch- 
tung mit Natrinmlicht erfolgt von der Seite her durch eine schräggcstellte Planplatte durch 
das Objektiv hindurch. 

Wird das beivegliche Kohr verschoben, so wandern die Newtonschen Ringe, und 
jeder vorübergewanderte Ring zeigt eine Verschiebung der Rohre gegen einander um 
= 294,6-10 ^ wm an; die Zählung der wräfKrH'andernden Hinge dient also zur Messung der 
Verschiebung. Gleichzeitig wird letztere mit dem au beide Rohre angesebraubteu Extenso- 
meter nach Skalenteilen gemessen. Das Extensoineter wird also sozusagen optisch geeicht. 

Lö, 



Ein neuer Oszillograph. 

Von R. Qoldschmidt. The EUetrician 54, S. liTiH. 1905^ 

Auf einen Pol eines kräftigen Elektromagneten SS (s. die Figur) ist die Spitze einer 
kleinen Stahlnadel aufgesetzt. Die Achse der Nadel stellt sich daher in die Richtung der 
Kraftlinien. Der Wechselstrom, dessen Kurve aufgenommen werden soll, wird durch zwei 
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Spulen C| C, geschickt, die zu beiden Seiten der Stahlnadel aufgestellt sind. Ist die Eigen- 
periode der Nadel klein gegenüber der Periode des Wechselstromes, so folgen die Ab- 
lenkungen der Nadel genau den Augenblicksworten des Wechsel- 
stromes. An das freistehende Ende der Nadel Ist ein Spiegel an- 
geschliflfen, auf den man einen Lichtstrahl fallen läßt. Den 
reflektierten schwingenden Lichtstrahl kann man im rotierenden 
Spiegel oder nach anderen bekannten Methoden auflösen. Gold- 
schmidt gibt hierfür eine Methode an, die bequem ist, aber 
nicht streng richtige Resultate liefert. 

Senkrecht zum Spulenpaar C| C| ist ein zweites C, auge- 
ordnet, das unter Vorschaltung einer Drosselspule an dieselbe 
Maschine wie f'iCi angeschlossen ist. Durch C^C\ fließt somit 
ein Strom, der gegen die erzeugende Spannung nahezu um 
90® verschoben und durch die Wirkung der Drosselspule nahezu 
sinu-sförmig ist. Da aber eine Ablenkung erforderlich ist, die 
nicht dem Sinus der Zeit, sondern der Zeit selbst proportional ist, 
so wird der nach dem Sinusgesetz schwingende Strahl auf einem 
halbkreisförmigen Schirm aufgefangen, sodafl die Bewegung des Strahles auf demselben 
proportional der Zelt erfolgt. Dadurch, daß man zu einen induktionslosen Widerstand 
passender Grüße parallel schaltet, kann man die Phasenverschiebung auf genau 90® bringen 
(Hummelsche Schaltung). Als Eigenperiodo des Oszillographen wird 5000 pro Sekunde 
angegeben. E, (K 

HersUdluiig sehr düuuer Metalldrülite auf elektrolytischem Wege. 

Vun H. Abraham. Campt, rettd. 140. S. H44. 1006, 

Der Verf. geht aus ron einem stärkeren, direkt gezogenen Draht und vermindert den 
Querschnitt, indem er ihn als positive Elektrode in ein elektrolytisches Bad hängt. Von Zeit 
zu Zeit mißt er den Widerstand, wodurch der Querschnitt gegeben ist, und unterbricht den 
Strom, sobald die gewünschte Feinheit erreicht ist. 

Als Gefäß ist eine flache Porzellanschale geeignet, in welcher der Draht gut sichtbar 
ist. Die Lösung muß sehr verdünnt sein, damit der Übergangswiderstand vom Draht bis 
zum breiten Querschnitt der Flüssigkeitsmasse groß ist gegen den Widerstand des Drahtes 
seihst, damit also der Strom sich gleichmäßig verteilt und der Draht auf seiner ganzen Länge 
gleichmäßig abgeätzt wird. Geeignet ist destilliertes Wasser mit einigen Tausendteüeo an 
Gewicht des Metallsaizes (Kupfcrsulfat für Kupferdrähte, Silbernitrat für Sllberdräbte). 

Die Stromstärke muß klein sein, damit das am Draht gebildete Metallsalz Zeit hat, 
fort zu diffundieren, und nicht die Leitfähigkeit des Bados in der Umgebung des Drahtes 
zu sehr erhöht. Eine solche lokale Erhöhung würde baldiges Zerreißen an der betreffenden 
Stelle zur Folge haben. Als günstige Stromstärke wird etwa 0,01 Amp. pro yrm der Drahtober- 
fläche empfohlen. Entsprechend der Verringerung der Oberfläche muß der Strom allmähiich 
abgeschwächt werden. Die ganze Her.stellungsdauer eines Drahtes beträgt etwa Stunde. 

Nimmt man als Ausgnngsobjckt an Stelle eines runden Drahtes ein gewalztes Metall- 
band, so bleibt natürlich auch das Endprodukt bandförmig. 

Zwei Beispiele gibt der Verf, welche jedoch nicht die Grenze des Erreichbaren vor- 
stellcn. Zur Charakterisierung wird die Direktionskraft pro 1 cm Länge angegeben, und zwar 
als das Drehmoment, welches erforderlich ist, um das eine Ende um einen Winkel gleich 
' MM Radius zu verdrehen (entsprechend 1 um Ausschlag bei Spiegelablesung an einer 1 m 
entfernten Skale). 

1. Runder Kupferdraht Anfangsdurchmesser 0,021 mm. Durch die elektrolytische Be- 
handlung ist der Widerstand 4,5-mal größer geworden. 

Drehmomout vorlier = 0,00060 Dyne*cm, 

,, nachher = 0,00003 « •> • 
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2. Band au.^ Phosphorbronze. 0.2 X 0,01 mm. Der Widerstand ist durch die Behandlung 
auf das 12-facho gewachsen. 

Drehmoment vorher = 0,008 Dyne*cM, 

, nachher = 0,00006 , ^ , 

Die erhaltenen Metallßldcn sind so gleichmäUig, daQ ihre Tragfähigkeit nicht gelitten hat. 

Des V’ergleichs halber fügt Hef. die Direktionskräfte für einen Quarzfaden und für 
einen nach dem Verfahren von Wolla.ston erhaltenen Piatindraht hinzu. 

Quarzfaden von 0,015 mi»; DrehmomcDt = 0.00006 Dyne-rw. 

Platindraht „ 0,01 . = 0,00010 . 

Oßi, 



Neu erschienene Bücher. 

H. Kajsery Handbuch der Spektroskopie. 2. u. 3. Bd. gr. 8®. Leipzig, S. Hirzcl. 

2. XI, 696 S. m. 57 Fig. u. 4 Taf. 1902. 40 M.; geh. 44 M. — 3. VIII, 601 S. m. 94 Fig. 
u. 3 Taf. 1905. 38 M.; geh. 42 M. 

Jeden, der die außerordentliche Tätigkeit, die aeit einigen Jahrzehnten auf vielen Ge- 
bieten der physikalischen Forschung herrscht, sowie die von Jahr zu Jahr zunehmende Fülle 
von Publikationen Uber eng umgrenzte Spezialuntersuchungen beobachtet, muß das Gefühl 
einer gewissen Bangigkeit ergreifen bei dem Gedanken, wie es in fünfzig oder hundert 
Jahren wohl möglich sein soll, in jedem gegebenen Falle das ganze Gebiet der einschlägigen 
Literatur ohne gar zu zeitraubende Vorstudien so zu überblicken, daß man nicht in die Ge- 
fahr kommt, frühere Arbeiten zu übersehen. Diese Gefahr wird weder durch die Jetzt mehr- 
fach erscheinenden Literaturverzeichnisse noch durch die Referalenwerke vollständig be- 
seitigt, da sich die Referate meistens mit der Darlegung des Hauptgedankens der betreffenden 
Arbeiten begnügen müssen. Erst durch ein Lehrbuch, für welches die allergründlichstcn 
und umfassendsten Literaturstudien gemacht sind, kann die Gesamtheit der auf einem Ge- 
biete geleisteten Arbeit so kondensiert und übersichtlich geordnet werden, daß jeder spätere 
Forscher sich schnell die durch die gemeinsame Arbeit aller seiner V^orgänger erlangten 
Kenntnisse aneignen und auf ihnen fußend weiterbauen kann. Wird dann ein derartiges 
Lehr- oder besser gesagt Handbuch nach passenden Zeiträumen weitergeführt, so kann hier- 
durch für alle Zeiten ein leichter und vollständiger Überblick über das betreffende Gebiet 
der Wissenschaft gewahrt werden. Letzteres setzt allerdings voraus, daß bei der Aus- 
arbeitung des Handbuches mit solcher .Sorgfalt verfahren wird, daß der Leser — natürlich 
abgesehen von besonderen Speziaiuntersuchungen — nicht mehr nötig hat, auf die vor jenem 
erschienenen Einzelarbeiten zurückzugeheii oder gar selbst noch die Literatur über jenen 
Zeitraum zu sammeln. 

ln die^m Sinne einer Kondensation und abschließenden Zusammenfassung aller bisher 
auf dem weiten Gebiete der Spektroskopie geleisteten Arbeit hat Kayser sein umfangreiches 
Handbuch angelegt, und die Wissenschaft darf sich glücklich schätzen, in dem Verfasser 
nicht nur einen kompetenten und kritischen, sondern auch außerordentlich (leißigen Bear- 
beiter dieser für den einheitlichen Fortschritt der Forschung so wichtigen Arbeit gefunden 
zu haben. Mehr als zehn Jahre hat sich der Verfasser von eigenen größeren Experimental- 
untersuchungen zurückgezogen, um seine ganze Arbeitskraft auf die Sammlung und Sichtung 
des enormen, weit verstreuten Materials zu verwouden. Er begnügt sich dann nicht, wie 
dies in anderen Lehrbüchern geschehen ist, dem Leser ein umfangreiches Literaturver- 
zeichnis darzubicten, sondern er hat Jede einzelne der Originalschriflcn durchstudiert, aus 
jeder die Gedanken, die sic zum Fortschritte der Wissenschaft beitrug, nusgezogen und 
letztere dann an der geeigneten Stelle, stets mit genauer Quellenangabe, in die Darstellung 
seines Handbuches mit kritischen Bemerkungen eingefügt, sodaß dieses vor den Augen des 
Lesers ein anziehendes Bild der geschichtlichen Entwicklung aller unserer bisherigen spektro- 
skopischen Kenntnisse entrollt. 
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Auf den im Jahre llKX) erschienenen ersten Band') des iirspi'ünglich auf fünf BAnde 
berechneten Werkes, der nach einem Überblicke über die Geschichte der Spektroskopie die 
spektroskopischen Apparate und Beobachtungsmethoden enthielt, sind nach verhAltnisroäßig 
kurzen Zeiträumen Itn Jahre 1902 der zweite und im Frühjahr 1905 der dritte Band gefolgt. 
Es soll hier nur eine ganz gedrängte Übersicht über den außerordentlich reichen Inhalt 
dieser beiden Bände gegeben werden, da dies genügen wird, um den großen Wert des 
Kayserschen Buches deutlich erkennen zu Iasrcu. 

Oer zweite Band, dessen Inhalt die allgemeinen Theorien der Emission und Absorption 
umfaßt, enthält in seinem ersten Kapitel (62 S.) das V^erhältnis der Absorption zur Emission, 
also das Kirchhoffsche Gesetz, seine historische Entwicklung und die verschiedenen Be- 
weise und experimentellen Prüfungen desselben. Das zweite Kapitel (70 S.) ist den Unter- 
suchungen über die Ableitung der Kirchhoffschen Funktion und die Gesetze der Strahlung 
fester Körper gewidmet. Die zahlreichen Arbeiten über die Strahlung des schwarzen Körpers, 
über den Gültigkeitsbereich des Stefanschen Gesetzes und über die Abhängigkeit der spek- 
tralen Energieverteilung von der Temperatur werden hier eingehend behandelt. 

Führten die im zweiten Kapitel besprochenen Untersuchungen, wenn auch nicht zu 
abschließenden, so doch immerhin zu positiven und sicheren UesuUaten, so zeigt das folgende, 
die Strahlung der Gase enthaltende Kapitel (75 S.) recht deutlich, wie weit wir trotz der 
vielen auf diesem Gebiete aufgestellten Theorien noch von einer einwandfreien Erklärung 
der LeuchtvorgUnge entfernt sind. Das ist aber auch ganz natürlich, da ja eine mechanische 
Erklärung der Leuchtersebeinungen In Flammen oder in elektrisch erregten Gasen unzer- 
trennlich verbunden ist mit einer Erklärung des Auft)aues und der Bewegungen der Moleküle 
sowie der Veränderungen, die diese durch chemische und elekirische Vorgänge erleiden. 
Die früher w*eit verbreitete Ansicht, daß das Spektrum eines Gases lediglich von dessen 
Temperatur abhängig sei, dürfte jetzt wohl ziemlich allseitig aufgegeben worden sein, und 
ohne Zweifel ist die Elcktronentheorie bei weitem mehr geeignet, tiefer in das Verständnis 
der Leuchtvorgänge elnzuführeu. 

Im vierten Kapitel (70 S.) gelangen die Beobachtungen über Verbindungsspektra und 
mehrfache Spektra desselben Elementes sowie die zu deren Erklärung aufgestellten Theorien 
zur Besprechung, besonders wird Lockyers Dissoziationstheorie eingehend behandelt, der 
der Verf. im ganzen zustimmt. Auch im nächsten Kapitel (49 S.), welcheji den Einfluß von 
Druck, Temperatur und Entladungsart auf die Breite und Lage der Spektrailinien umfaßt, 
hat der Verf. auf Grund seiner kritischen Behandlung des gesamten Beobachtungsmaterials 
wieder manche irrige Ansicht zurückzuweiseu; cs ist ein interessanter Abschnitt, der nament- 
lich auch für die Astroph^'sik wichtige Erscheinungen enthält. Hieran anschließend werden 
in einem kurzen Kapitel (2BS.) die Untersuchungen über die Struktur und die Umkehrungs- 
erscheinungen der Linien behandelt. 

Das siebente Kapitel (93 S.) ist von Dr. H. Konen, einem sehr geschickten .Mitarbeiter 
Kaysers, geschrieben und enthält eine erschöpfende geschichtliche und theoretische Behand- 
lung des Doppierschen Prinzips. Unter den astrophysikalischcn Beweisen für die Richtig- 
keit des Dopplersclieu Prinzips führt der Verf. die Beobachtungen der Planeten und 
Kometen, des Mondes und der Bonnenrotation an; es wäre hier noch darauf hiuzuweisen 
gewesen, daß die spektroskopische Geschwindigkeitsbestiinmung jedes Fixsterns zunächst die 
variable Bewegung des Sterns relativ zur Erde ergibt, aus der man erat durch Abzug der 
aus den bekannten Dimeusioueu der Erdbahn berechneten Geschwindigkeit der Erde die 
(wenn man von den Sternen mit veränderlicher Geschwindigkeit absieht) konstante Bewegung 
des Sterns erhält. Die Anbringung dieser bis auf ± 30 km steigenden „Reduktion auf die 
Sonne‘' bat sich bisher ausnahmslos als richtig erwiesen, und hierin liegt die zuverlässigste 
Bürgschaft sowohl für die Richtigkeit des Doppierschen Prinzips überhaupt als auch für 
seine Anwendbarkeit auf die astrophysikalischen Beobachtungen. 



') Vgl (iicH %eü$chr. 22, S. 3I9. 1902. 
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Die beiden letzten Kapitol des zweiten Bandes zeigen wiedernm den innigen Zusammen- 
hang der Spektralerscheinungen mit den molekularen Bewegungen. Das achte, wieder von 
Kayser selbst geschriebene Kapitel (143 S.) cnthHlt die Lehre von den (lesetzmäßigkcltcn 
in den Spektren. Es ist bekannt, wie wichtige Arbeiten der Verf. selbst auf diesem Gebiete 
auigoführt hat, sodaß man seinen Darlegungen mit ganz besonderem Interesse folgt Für 
das letzte, den Zeeman-Effokt behandelnde Kapitel (60 8.) hat der Verf. in Prof. C. Runge 
einen ebenso kompetenten wie geschickten Bearbeiter gefunden. 

Der soeben erschienene dritte Band des Werkes sollte nach dem ursprünglichen Plane 
die Darstellung aller Kenntnisse über die Absorption des Lichtes enthalten. Wahrend der 
Arbeit wuchs das Material aber dermaßen an, daß dasselbe auf zwei Bände verteilt werden 
mußte. Der vorliegende dritte Rand enthält daher zunächst nur die Besprechung der Apparate 
und Methoden zur Beobachtung der Absorptionsspektra, die Darstellung unserer Kenntnisse 
über den Zusammenhang der Absorption mit der Konstitution der Verbindungen sowie das 
Beobachtungsmaterial über unorganische und künstliche organische Stoffe. Der vierte Band 
soll dann die Besprechung der natürlichen Farbstoffe aus PÜanzen- und Tierreich sowie die 
mit der Absorption zusammenhängenden Erscheinungen der Dispersion, Fluoreszenz und 
Phosphoreszenz enthalten. 

Das erste Kapitel (67 S.) des dritten Bandes wird eingeleitet durch einen historischen 
Überblick über die Entwicklung unserer Ansichten über das Wesen und die Gesetze der Ab- 
sorption. Mit Recht beklagt der Verf. die geringe Einheitlichkeit in der Nomenklatur der 
Absorptionscrscheinnngon, und er sucht durch Aufstellung eines Schemas die verschiedenen 
Bezeichnungen für die ZnkunA feetzulegen. Um so mehr ist es zu bedauern, daß dem Verf. 
selbst ein kleines Versehen passiert Ist, durch welches seine Formeln uniichtig geworden 
sind, wodurch für einen unkundigen Leser die V’^erwirrung nur noch erhöht wird. Ich will 
hier in Kürze die Berichtigung geben, indem ich an die Darstellung auf 8. 12 des S. Bandes 
anknüpfe. 

Auf eine planparallele Schicht falle eine homogene Licbtmenge von der Intensität 
davon wird an der ersten Fläche der Bruchteil R reflektiert, sodaß in die Schicht die 

y = 4(i-Ä) 

eintritt. Beim Durchgänge durch die Schicht werde davon der Bruchteil A absorbiert, sodaß 
bis zur zweiten Grenzfläche die Lichtmenge 

r = /(1-/I) = y^(i-Ä)(l-A) 

gelangt. Hiervon wird an der zweiten Fläche wieder der Teil R reflektiert, sodaß — 
abgesehen von dem mehrfach reflektierten Licht — die Menge 
= y (1 _ Ä) = _ Ä)* (1 _ A) 

austritt. 

J— J, 

Nun sagt der Verf.; „Man nennt nun Absorptionsvermögen .4 den Ausdruck — y- - , 
das VerhältnU der absorbierten Lichtmenge zur eintretenden.* 

Das ist nicht richtig, da ja in 7, nicht nur die Absorption, sondern auch noch die 
Reflexion an der zweiten Grenzfläche enthalten ist. Es muß vielmehr heißen 

J—J' 

J ' 

Ebenso ist in allen folgenden Formeln auf S. i3 u. 14 J' an Stelle von 7, einzusetzen. 
In dem Bezeichnungsschema auf S, 15 bleibt nur die erste Defluitiou 

Durchlivsigkeit 

7o 

unverändert, da hier der Verf. wolil die gesamte aus Absorption und Reliezion entstehende 
Lichtschwäcbung zusammenfassen will. Die folgende Zeile muß wieder heiÜen , und 

von da an ist wieder überall 7' statt 7, zu setzen, also 

7' = 7a** 7«-“ ü. 8. w. 

L K. XXV. 18 



AbsorptioDsvermögeo A 



Digilized by Google 




258 



Nsv sascHiKiiuit BOcuu. 



Zu-racRBtTT rV« lamuHu i uauvifft 



Auf der folgeoden 5. 16 obenio wie vorher auf S. II wendet der Verf. für dieaelben 
BegrilTe wieder andere Buchstabenbexelciinungen an und es wäre wohl praktlicher geweaen, 
überall dieaelben Zeichen beianbehalten, znmal da ja gerade dieaer Teil seinea Handbnchea 
hänflg von Peraonen zu Rate gezogen werden wird, denen der Umgang mit mathematiachen 
Formeln nicht geläuflg iat, und die durch jene UngleichmäÜigkeit zu achweren Irrtfimem 
kommen können. 

Weiter enthält daa erate Kapitel noch die etwaa knappe Beaprechung der zur Meaaung 
der Abaorption benutzten Spektralphotometer und der Beobachtungamethoden. 

Mit dem zweiten Kapitel (72 S.) tritt der Verf. in die Behandlung der recht kom- 
plizierten Abhängigkeit der Abaorptionaapektra von der Temperatur, Konzentration und 
Konatitution der Löaungen ein; auf Grund aeiner Diakuaaion dea vorhandenen Beobachtnnga- 
materiale glaubt er der Oat waldachen Theorie von der Farbe der Ionen nicht znatimmen 
zu können. 

Daa folgende, umfangreiche Kapitel (165 8.) Uber den Zuaammenhang der Abaorption 
mit der Konatitution organiacher Verbindungen hat Prof. W. N. Hartley, der aelbat bei 
weitem die auagedehnteaten Unterauchungen auf dieaem Gebiet« anagefUhrt hat, beigetragen. 
Sowohl in dieaem ala auch in den beiden folgeoden, wieder von Kayaer aelbat geachriebenen 
Kapiteln, welche die »Abaorption auagewählter Stoffe* (188 S.) und ein alphabetiachea Ver- 
zeichnia der bia jetzt bekannten Abaorptionaapektra (120 S.) enthalten, iat ein auBerordentUch 
umfangreichea und weit veratreutea Beobachtungamaterial mit großem Fleiße zuaammen- 
getragen. Jeder, der einmal in der Lage war, Angaben über Abaorptionaapektra zuaammen- 
auchen zu müaaen, wird den ganz unachätzbaren Wert dieaer Liaten zu würdigen wiaaen. 

Zwar wird man bei Benutzung dea Kay aerachen Werkea öftere anderer Anaicht aein ala 
der Verf., man wird auch auf typographiache Fehler atoBen (z. B. 5. 60 dicht hinter einander 
für Schwefelkohlenatoff die vier Bezeichnungen CS,, SC,, SS, und CS*), die für den Anfänger 
eine gewlaae Voraicbt in der Anwendung der Angaben geboten eracheinen laaaen; jedoch 
wird hierdurch der enorme Wert dea Werkea nicht im mindeaten beeinträchtigt, und ea iat 
zu erwarten, daß auch der dritte Band, ebenao wie ea bei den zwei früheren Bänden der 
Fall geweaen iat, in hohem Maße befruchtend und anregend auf die wlaaenachaftliche Tätig- 
keit einwirken wird. J. H. 

W. Jordan, Handbuch der Vermcaaungsknnde. Krater Band. Auagleichungarechnung nach 
der Methode der kleinsten Quadrate, ö. Aufl., herausgegeben von C. Reinhertz, 
gr. 8°. XII, 582 und [21] S. Stuttgart, J. B. Metzler 1901. 13,60 M. 

Diese 5. Aufl. des 1. Bandes des Jordanschen Handbuchs der Vermessungskunde ist 
wie die in dUstr Zeiltchr. 24. S. 36'J. I'JOI lieaprochene, kurz zuvor erschienene 6. Aufl. de« 
2. Bandes von Prof. Dr. Reinhertz in Hannover bearbeitet worden. Die Änderungen aind 
hier noch weniger einschneidend als dort, wie schon der V'ergleich des Umfangs der 4. und 
5. Aufl. dieses 1. Bandes zeigt (574 und [21] 8. gegen jetzt 682 und [21] 8.); eine eingehendere 
Beaprechung des bekannten und weit verbreiteten Buchs ist deshalb nicht notwendig. 
Reinhertz hat nur das II. Kapitel, Triangulierungsnetze, zweckmäßiger geordnet, ins- 
besonilcre die in der 4. Aufl. dem Ganzen angehängten »Nachträge* in den Text auf- 
genommen, ferner im III. Kapitel, nach der 3. Aufl. von 1888, die Ausgleichung eines rück- 
wärts eingeschnittenen Punkts unter Annahme der Fehlerfreiheit der Winkelmeasung im 
Vergleich mit den Koordinatenfeblem der gegebenen Punkte sowie einen Paragraphen über 
die Andrae-Helmertache Fehlercllipae wieder aufgenommen, was Jordan in der 4. Anfl. 
weggclasaen hatte. Kapitel I hat gar keine, Kap. IV und V haben nur kleine Änderungen 
erfahren. 

Der Hauptwert dea Bandes liegt weniger in den allgemeinen theoretischen Teilen 
(obgleich auch diese vielfach anregend gewirkt haben und wirken, wie z. B. Helmert 
unlängst angegeben bat, daß er zu seinem neuen Beweis der Gaußschen Formel 
w*(n — i) — [per] durch den von Jordan eingeschlagenen Weg, vgl. § 16 und 27 des vor- 
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liegenden B*ndea, engeregt worden sei), als vielmehr in der in alle Einzelheiten verfolgten 
Anwenduttg der Methode der kleinsten Qaadratsutnme auf die TrianguUerungMrheiteRy seien es 
trigonometrische Netze oder Punkteinschaltungen In ein gegebenes Netz trigonometrischer 
Punkte. 

Auf ein Versehen in Beziehung auf die Aufstellung der Bedingungsgleichungen im 
Dreiecksnetz möchte ich hier noch aufmerksam machen. S. t87 ist die zweite Kegel für das 
Abzählen der Dreiecks- (oder allgemeiner Polygon-) SchluQgleichungen nicht richtig. Ich 
habe s. Z. Jordan bald nach dem Erscheinen der 4. Aufl. (1895. wo diese Regel zuerst auf- 
gestellt war) auf den Irrtum hingewiesen. Der Fehler erscheiut jedoch hier abermals. Sogar 
in der Anwendung der Regel auf die Figur von Jordan selbst, die hier ungeMhr reproduziert 
ist, Ist das Ergebnis unrichtig, denn die Anzahl der in Fig. 1 vorhandenen geschlossenen 
Dreiecke ist nicht, wie a.a.O, angenommen ist, 11 sondern 12, sodaß J — Ä*:=slo wäre, 








<E> ^ 

Plf. S- Plf.4. 




PIC.S. 




während die richtige Zahl der unabhängigen Dreiecksschlußglcichungen nach der bekannten 
Gaußschen Regel bei 1= 16 beiderseits beobachteten Linien zwischen p 7 Punkten 

i-p-hl = 9 

beträgt. Daß die von Jordan aufgestellto oder eine ähnliche Regel, die die Schnittpunkie von 
^Diagonalen* ins Auge faßt, überhaupt allgemein kein richtiges Resultat geben kann, sieht 
man sofort daran, daß, wenn z. B. in Fig. 1 der Punkt (S jenseits CD (von A aus gesehen) 
gelegt wird (Fig. 2), wodurch die Figur in Beziehung auf die Bedingungsgleichungen offenbar 
unverändert bleibt (abermals 9 Dreiecksschlußgloichungen), nach der Jordanschen Regel 
die Konßguration eine ganz andere Zahl von Droiecksschlußgleichungen als oben erhielte: 
es wäre (ausdrücklich sollen nach S. W7jiHS nicht nur die Schnittpunkte der Viereiks- 

Diagonalen, sondern alle Schnitte, wie z. B. also die zwischen EG und Cf) und zwischen 
HG und CD gezählt werden), somit Zahl der Dreiecksschlußgloichungen gleich 12— '5 = 7, 
ebenso unrichtig wie 10 nach Fig. 1. Schon die allereinfachsten Kotten- und Nctzfigureo 
bestätigen das bereits Gesagte; die einfachste «Dreieckskette** nach der älteren Bezeichniings- 
weise (Kette » Konfiguration o/mc, Netz » Konfiguration mit Bedingungsgleichungen) 

ebensowohl wie das einfachste „Dreiecksnetz" kenn nach Fig. 3 u. 4 und Fig. 5 u. 6 Selbst- 
schnitte der Seiten haben; Fig. 3 u. 4 einerseits, Fig. 5 u. 6 andrerseits sind offenbar in Be- 
ziehung auf alte Bedingungsgleichungen vollständig gleichwertig (dort Dreiecksgleicbungen 2, 
Seitengleichungen 0, im ganzen 2; hier Dreieck.«gloichungen 3, Seitengloichungen 1, im 
ganzen 4); und doch ist in Fig. 3 5 = 0, in Fig. 45 = 1; in Fig. 55=1, in Fig. 6 5 = 0. 
Oder, um noch ein drittes Beispiel anzuführen, sind wieder Fig. 7 u. 8 offenbar in Beziehung 
auf die Bedingungsgleichungen ganz gleichwertig; es liegt nur in Fig. 7 F innerhalb, in 

18 * 
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Fig. 8 außerhalb de« durch die folgeweise Verbindung der 5 andern Punkte gebildeten 
Fünfecks; nach der Jordanschen Kegel gAbc es aber in Fig. 7 6 und in Fig. 8 5 Dreiecks- 
gloichungon, wahrend je 7 unabhängige vorhanden sind. 

An was Jordan walirscheinlich gedacht hat, ist folgende Überlegung: man wird wohl 
die Anzahl der unabhängigen Dreiecksschlußgleichungeii erhalten, wenn man von der Zahl 
der sämtlichen vorhandenen geschlossenen Dreiecke J die Zahl der in der KonÜguration 
cnthaJteuen voUdaudufen Vierecke V abzicht, wobei zu beachten ist, daß ein voUständiges 
V’iercck die Form Fig. 5 oder 6 haben kann, der Schnitt der zwei Diagonalen ist nicht 
wesentlich. In der Tat enthält sowohl Fig. 1 als Fig. 2 drei vollständige Vierecke (in Fig. 1 
zwei von der Art 5, eines von der Art 6, in Fig. 2 drei von der Art 5), sodaß die Zahl der 
DreiecksschluUglelchungen Je 12—3^9 wäre, was richtig ist; auch in der Anwendung 
auf die Fig. 7 und 8 mit ebenfalls je V » 3 würde die Überlegung stimmen, J — T»7; 
auch die Fig. 5 und 6 geben mit J » 4 und V = 1 die richtige Zahl 3 der Dreiecksschluß- 
gleichungen. ist jedoch leicht einzusehen, daß auch dieser Überlegung keine allgemeine 
Gültigkeit zukommt, daß sie vielmehr nur unter gewissen Bedingungen richtig ist, die auf- 
zustellen aber hier unterbleiben kann. Denn ein Bedürfnis nach einer derartigen weitern 
Regel zur Abzählung der ßedingungsgleichungcn (von der Art der Dreiecksschlußgleichungen) 
neben der Gaußschen ist nicht vorhanden. Hammer. 
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Ein Planimeter zur Bestimmung der mittleren Ordinaten 
beliebiger Absclinitte von registrierten Kurven. 

Voo 

Adolf Mcbmldt 1o PotMUn. 

In Wissenschaft und Technik breitet sich der Gebrauch von Registrierapparaten 
nielir und melir aus. Das ist durchaus begreiflich. Die sclbsttutigc Aufzeicimung 
bietet in einfachster Weise niclil nur die Möglichkeit, für jeden Augenblick den Wert 
des beobachteten Elements noch nachträglich fcstzuslellen, sic gibt auch die beste 
zusammenfassende Darstellung des ganzen Verlaufs der Erscheinung in einer un- 
mittelbar anscbanlichcn Form. Damit ist ein weiterer Vorteil verknüpft. Das durch 
diese Darstellung etwa als Kurve oder in einer gleichwertigen Form gewonnene 
Beobachtungsmaterial bildet eine vollstündigc und besonders bequeme Grundlage für 
ansclilicCende Untersuchungen, Ableitung von Mittelwerten, Feststellung funktioneller 
Beziehungen u. dgl. 

Man denke etwa — es sei nur an eins der ältesten und am allgemeinsten be- 
kannten Beispiele erinnert — an das Indikatordiagramm einer Dampfmaschine, das 
dem Kundigen nicht nur durch die Einzeiheiten seiner Gestalt unmittelbar zahlreiche, 
wertvolle Aufschlüsse gibt, sondern ihn auch durch einfache Planimelricrung die 
während des Hubes geleistete Arbeit und damit eine fundamentale Angabe über die 
Maschinentätigkeit flnden läOt. Oder man denke an die zahlreichen Diagramme, 
deren sich die Elektrotechnik bedient, und die sich nicht w'enigcr durch die Mannig- 
faltigkeit der verfolgten Zwecke wie durch diejenige der zur Registrierung dienenden 
Uülfsmittcl auszeiebnen. 

Soweit die Aufzeichnungen auf mechanischem Wege, sei cs direkt, sei es unter 
Benutzung elektrischer Vorgänge, erfolgen, besteht die gelegentlich aucli schon aus- 
genutzte Möglichkeit, derartige anschließende Auswertungen, die meistens auf Inte- 
grationen hinauskommen, mit der Aufzeichnung selbst zu verbinden. Bei Registrie- 
rungen mit Hülfe des Lichtes, bei denen man bisher anssehließlich den nächst- 
liegenden Weg der photographischen Aufzeichnung benutzt hat, ist dies noch nicht 
geschehen. Doch würde cs auch hier durch Verwendung von licht- oder wärme- 
empflndlichen Apparaten (Selenzellen, Tlicrmosäulen, Bolometern) und mit Benutzung 
von Einrichtungen nach dem Prinzip des Sprungseilen Wagebarographon möglich 
sein, zunächst eine Cbcrsctzung in mechanische oder elektrische Vorgänge und damit 
die Auslösung genügender Energiemengen zur mechanischen Aufzeichnung und Aus- 
wertung zu gewinnen. 

Leider muß gesagt werden, daß gerade die Wissenschaft, die doch den Gebrauch 
registrierender Apparate zuerst eingeführt und von der ilin erst später die Technik 
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übernommen hat, weit weniger als diese zur Benutzung von Instrumenten bei der 
Auswertung ihrer Aufzeichnungen fortgeschritten ist. Sie verwendet kaum etwas 
anderes als das einfache Planimeter und den harmonischen Analysator, und auch 
diese gar zu selten und in viel zu beschränkter Weise. Der Grund hiervon ist 
einerseits darin zu suchen, - daß die Technik über unvergleichlich größere äußere 
Mittel gebietet, einen als wertvoll erkannten Gedanken zu verwirklichen, als 
cs der wissenschaftlichen Forschung jemals bcschicden sein kann; andererseits ist 
aber dafür ohne Zweifel auch der Umstand verantwortlich zu machen, daß der öko- 
nomische Gesichtspunkt, der in der Technik eine so wichtige, ja man darf beinahe 
sagen die ausschlaggebende Rolle spielt, in der Wissenschaft noch viel zu wenig 
Geltung gewonnen hat. Die durchaus richtige, ideale Auffassung, daß für die wissen- 
schaftliche Forschung an sich nichts zu klein und unbedeutend ist, verführt, falsch 
verstanden, überall da, wo nicht Anforderungen des praktischen Lebens einen heil- 
samen Zwang ausüben, leicht zu einer Vergeudung wissenschaftlicher Arbeitskraft 
durch ihre Verschwendung an zeitraubende, endlos wiederholte, rein mechanische 
Arbeiten, die ohne Schaden für die Sache von weniger Vorgebildeten geleistet oder 
durch mechanische Hülfsmittel wesentlich vermindert werden könnten. Freilich wird 
selbst bei der höchsten wissenschaftlichen Forschung fast immer der größte Teil der 
Zeit auf die Ausführung von an sich unbedeutenden, einfachen Tätigkeiten entfallen, 
die kein anderer als der das Ganze beherrschende Gelehrte zweckmäßig erledigen 
und für das Ganze nutzbar machen kann; ja gerade die Verwendung instrumenteller 
Hülfsmittel wird vielfach neue Arbeiten dieser Art schaffen. Aber der wissenschaft- 
liche Arbeiter wird mit ihrer Unterstützung, und wenn ihm nichts, was andere er- 
ledigen können, aufgebürdet wird, wesentlich mehr leisten können, als er andernfalls 
vermag. 

Dieser Gesichtspunkt verdient vor allem bei solchen wissenschaftlichen For- 
schungen Beachtung, die sich auf ein umfangreiches, immer weiter anwachsendes 
Beobachtungsmaterial stützen, wie dies in der Meteorologie und der erdmagnetischen 
Forschung der Fall ist. Seine Vernachlässigung zwingt zu einer ungenügenden Aus- 
nützung des Materials, drückt also den Ertrag der für dieses gemachten Aufwen- 
dungen herab. Demgegenüber sollte man sich, wenn der Fortschritt der Wissenschaft 
neue Fragestellungen ergibt, die auf umfangreiche laufende Arbeiten führen, stets 
die Aufgabe stellen, dafür die einfachsten und möglichst wenig wissenschaflllchc 
Arbeitskraft verbrauchenden Mittel und Wege anfzusuchen. In den meisten Fällen 
wird diese Aufgabe am besten durch die Konstruktion instrumenteller Hülfsmittel, 
die dem besonderen Zweck angepaßt sind, zu lösen sein. Der zuletzt erwähnte Punkt, 
die spezielle Anpassung an den einzelnen Zweck, verdient ausdrücklich als wesentlich 
hervorgehoben zu werden. Bei gelegentlichen Arbeiten wird man sich stets ohne 
Schwierigkeit, nötigenfalls unter passender Umgestaltung der Aufgabe, mit Universal- 
apparaten wie dem Polarplanimcter behelfen können und wegen der unübersehbaren 
Mannigfaltigkeit solcher Anfgaben auch behelfen müssen. Anders bei laufenden 
Arbeiten, bei denen jede selbst nur geringe Vereinfachung und Beschleunigung der 
regelmäßig ausznführenden Operationen wegen ihrer häufigen Wiederholung eine 
merkliche Ersparnis an Zeit und Mühe gewährt, die die Kosten der Konstruktion 
besonderer instrumenteller Hülfsmittel reichlich anfwiegt. 

Von diesen Erwägungen geleitet, ist das Potsdamer Magnetische Observatorium 
bestrebt, nach und nach eine Anzahl von Apparaten zur Verarbeitung seiner laufenden 
Aufzeichnungen zu schaffen, die an dieser Stelle beschrieben werden sollen, da sie 
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auch für andere Institute gleicher oder ähnlicher Art von Nutzen sein können. Bis 
jetzt sind zwei von diesen Apparaten praktisch ausgeführt und erprobt worden: ein 
Planimeter zur Bestimmung der Mittelwerte der Ordinaten beliebiger Abschnitte von 
registrierten Kurven und ein Pantograph zum Umzeiebnen solcher Kurven unter un- 
abhängiger Änderung des Maßstabs in der Abszissen- und der Ordinatenriebtnng, 
kurz gesagt also zu ihrer afllnen Transformation. Eine Beschreibung des Panto- 
graphen, dessen erstes Exemplar an das Bureau der Deutschen Südpolar-Expedition 
geliefert worden ist, soll später gegeben werden, sobald das jetzt im Bau beflndlicbe, 
für das Observatorium selbst bestimmte Exemplar einige Zeit in regelmäßiger Tätig- 
keit gewesen sein wird. 

Die Aufgabe, deren Lösung der erstgenannte Apparat dienen soll, gewinnt mehr 
nnd mehr an Bedeutung. Bis jetzt bat man sich fast allgemein begnügt, Ordinaten- 
mittel für die ganze Kurve, die meistens den Verlauf des registrierten Elements 
während eines Tages darstellt, abzuleiten, und zwar vorwiegend durch Messung 
einzelner äquidistanter Ordinaten (meistens solcher von Stunde zu Stunde) und durch 
Berechnung des Durchschnitts dieser Einzelwerte. Bei stärker gestörten magnetischen 
Kurven muß dieses Verfahren gelegentlich zu beträchtlichen Fehlern führen; in- 
dessen kann man diese durch Ausmessung einer größeren Zahl von Ordinaten oder 
aber bequemer und besser durch Benutzung des Kollplanimeters beliebig herab- 
drUcken. 

Nun zeigt es sich aber notwendig, das Ordinatenmittcl auch für beliebige Ab- 
schnitte der Kurve, und zwar vorzugsweise für die einzelnen Stundenintervalle zu 
bestimmen. Bei ruhigen, nicht durch starke unregelmäßige Schwankungen entstellten 
Kurven läßt sich diese Aufgabe sehr bequem und hinreichend genau mit Hülfe einer 
passend eingerichteten Skale lösen, indem man eine zur Basislinie parallele Gerade 
so lange verschiebt, bis die zwischen ihr und der Kurve sowie den Greiizordinaten 
liegenden Flächenstücke oberhalb und unterhalb der Kurve gleich groß erscheinen. 
Bei gestörten Kurven, bei denen dieses einfache Verfahren nicht mehr die erforder- 
liche Sicherheit besitzt, könnte man daran denken, sich zur Auswertung eines ge- 
wöhnlichen Planimeters zu bedienen. Aber dazu müßte man zunächst die 2.5 Grenz- 
ordinatcnlinien auf dem Blatte, das nur die Kurve und die in Stnndenintervalle ge- 
teilte Basislinie (die Abszissenaebse) enthält, einzeiebnen und müßte dann weiter zur 
Gewinnung jedes einzelnen Stundenmittelwertes die zugehörige Fläche vollständig 
mit dem Fühmngsstift umfahren. Eis bat dies, wenn das Planimeter nicht auf eine 
sehr geringe Empfindlichkeit eingestellt ist, leicht mancherlei Unbequemlichkeit im 
Gefolge, besonders wenn die zu verschiedenen Stunden gehörigen Ordinaten stark 
verschieden sind und die gegenseitige Lage von Papier und Planimeter deshalb 
wiederholt geändert werden muß, ganz abgesehen von der natürlich nötigen bäuflgen 
Längsvcrschiebnng. Durch Benutzung eines Scheiben- oder eines Kollplanimeters 
würden sich allerdings diese Unbe(;nemlichkciten wesentlich mildem lassen. Aber 
die vollständige Umfahrung von 24 FlächenstUcken für jeden Tag bildet, auch wenn 
man durch passende Einstellung oder durch Benutzung einer Tabelle dabei sofort 
die Mittelordinatcn erhält, eine recht lästige und zeitraubende Arbeit. Und überdies 
ist die Genauigkeit der Ergebnisse unter Umständen nicht ausreichend. Bei den 
magnetischen Registrierungen mißt der auf eine Stunde entfallende Abszissen- 
abschnitt a gewöhnlich 15 oder 20 i«m, die Ordinaten b sind manchmal 100 bis 150 mm 
lang. Da man letztere durch Division der vom Planimeter angezeigten Fläche / mit a 
erhält, so müssen a und / bis auf denselben Bruchteil ihres Wertes gemessen sein, 
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bis auf den man It scharf angeben will , ja streng genommen noch etwas genauer, 
da beider Kehler Zusammenwirken. Nun gibt man b auf Zclintelmlllimeter an. Be- 
gnügt man sich audi mit Kücksicht auf manche andere Unsicherheiten damit, eine 
ScliUrfe von 0,3 mm zu fordern, so bedeutet dies doch schon, daß o und / bis auf 
mindestens (1:500) ihres Wertes bestimmt werden müssen. Bei/ ist dies zu erreichen 
möglich, nicht aber bei a, das hiernach mindestens auf ’/ji mm sicher gemessen und 
bei der Umfahrung mit dem Stift des Planimeters cingebalten werden müßte. Nun 
konnte man sich im Falle großer Ordinaten dadurch helfen, daß man eine dem 
mittleren Verlauf der Kurve nahe gelegene Parallele zur Abszissenachsc zieht, den 
Abstand beider Geraden besonders mißt unil das Planimeter zur Ermittelung der von 
jener Parallelen aus gemessenen Ordinaten verwendet. Wenn schon die Schftrfe der 
Scblußresultate dadnreh, daß sie aus zwei Werten zusammengesetzt werden müssen. 




etwas verringert wird, so würde sie doch leicht auf den zuvor bezeichneten Betrag 
gebracht werden können, aber nur durch jene weitere Vermehrung der notigen Arbeit. 

Es ist daher, wofern man sich nicht mit einer gelegentlichen Ausmessung 
einzelner Werte begnügen, sondern regelmilßigc Messungen dieser Art anstellcn will, 
wünschenswert, das Planimeter so anznordnen, daß man die erforderliche Genauigkeit 
erreichen kann, und daß die dazu nötige Arbeit so weit als möglich verringert wird. 
Insbesondere ist offenbar zu wünschen, daß der Kahrstift nur lilngs der Kurve, nicht 
auch längs der Grenzordinaten und der Basislinic zu führen sei. Diese Aufgabe aus- 
sprechen, heißt sie auch lösen. Die dazu nötigen Konstruktionsclementc sind längst 
bekannt und erprobt, ja wohl aucli bereits für ähnliche Zwecke verwendet worden. 
Von den verschiedenen Möglichkeiten, die sich darbieten, ist im vorliegenden Falle 
die bequemste die Benutzung einer rotierenden Scheibe, auf der die tangential ge- 
stellte Planimeterrolle längs eines Durchmessers so verschoben wird, daß ihre Ent- 
fernung vom Scheibenzentrum eine lineare Funktion der Ordinate ist, während die 
Drehung der Scheibe proportional der Änderung der Abszisse erfolgt. 

Auf Grund dieser Überlegungen ist nach eingehender Besprechung mit Um. 
Toepferjun. von der Firma O. ToepferS Sohn in Potsdam ein Instrument gebaut 
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worden, das seit Beginn dieses Jabres am Observatorium benutzt wird und sich ais 
seinem Zweck entsprechend durchaus bewährt bat. Seine Einrichtung ist aus der 
Grundrißskizze (Eig. 1) und der nach einer photographischen Aufnahme bergestellten 
Ansicht (Fig. 2) zu erkennen. 

Auf einer gemeinscliaftlichcn Grundplatte TL, die auf einem Brett von 72 cm 
Länge und 35 cm Breite befestigt ist, sind die Träger T, , T„ 7, montiert. T", und T, 
tragen erstens den zwischen Spitzen gelagerten Zylinder C, der zur Aufnahme der 
registrierten Kurven dient, und dessen Abmessungen sich daher nach denjenigen der 
Zylinder der Registrierapparate zu richten haben, zweitens die links mit einem festen, 
rechts mit einem justierbaren Anschlag 0 versehene Laufschiene L, längs deren der 
mittels Röllchen sicher geführte Wagen IK mit dem Fahrstift F gleitet. 

Vor der Laufschiene L ist eine Skale D so angeordnet, daß ihr ausgeschärfter 
Rand den Zylinder C seiner ganzen Länge nach berührt und somit senkrecht zu der 




Kl,. «. 



Basislinie steht, wofern diese, was leicht zu prüfen und zu erreicheu ist, beim Auf- 
legen des Blattes in die riehtige Lage gebracht wird, d. h. eine in sich selbst zurück- 
laufende Linie bildet. Die Berübrungsiinie des Zylinders mit der Skale, die übrigens 
zurückgeklappt werden kann, aber gegen Längsversehiebungen gesichert ist, liegt 
1 cm hinter der Spitze des Fahrstiftes F, d. b. sie halbiert ein Abszissenintervall der 
Basisiinie, wenn F gerade am Ende dieses Intervails steht. Die Skale, die übrigens 
mikrometriseh längs ihres Trägers verschiebbar eingerichtet werden konnte, trägt 
eine von — 90 bis -f- 90 beziBcrte Millimetertcilung mit einigen überzähligen Strichen 
an jedem Ende. Der Nuilpunkt liegt in der Mitte der Länge des Zyiinders. 

In dem Träger T, ist die ziemlich lange, vertikale Aehso der auf ihrer Ober- 
fläche mit Papier überzogenen Planimeterscheibe S sicher gelagert. Die auf dieser 
gleitende, in bekannter Weise mit einer Teilung und einem einfachen Zählwerk ver- 
sehene Pianimeterrolle ist durch einen an ihrem Rahmen befestigten und am Ende 
der Laufschiene L bei U zwischen Rolle und Feder geführten vierkantigen Stab A 
mit dem Führungswagen Il[ verbunden. Die Befestigung von P an A ist justierbar, 
sodaß der Rand des Planimetcrrädchens genau auf das Zentrum der Scheibe S ge- 
bracht werden kann und also bei Drehung der Scheibe stillsteht, wenn der Fahr- 
stift F auf den Nullpunkt der Skale zeigt, genauer gesagt, wenn er mit diesem Null- 
punkt in derselben zur Zylinderachse senkrechten Ebene liegt. 
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Ein durch die Kurbel K in Bewegung gesetztes Getriebe, an dessen Stelle auch 
ein regulierbares Laufwerk mit Federantrieb treten kann, setzt gleichzeitig die 
Scheibe S und den Zylinder C in Drehung. Beide sind zwangläufig miteinander ver- 
bunden, und zwar so, daß erstere vier Umdrehungen auf je eine des Zylinders macht. 
Da der Durchmesser von S überdies um ein Viertei größer als der von C ist, so hat 
die Scheibe eine 5-maI so große Umfangsgeschwindigkeit wie der Zylinder. Ihr Kand 
ist in 25 Teiie geteilt, und zur Ablesung ihrer Stellung ist ein um ihre Achse dreh- 
barer, beliebig feststellbarer Index A' angebracht, der ein solches Intervall in 
15 gleiche Abschnitte geteilt enthält. Da der Umfang des Zylinders C gerade 
25 Stundenintervalle der Basislinie aufnimmt, so entspreciien die Teile des Scheiben- 
randes Viertelstunden und diejenigen des Index einzelnen Minuten. 

Der Zylinder C kann durch Lösen der Klemmung M von der zwangläußgen 
Verbindung mit der Scheibe .S freigemacht werden, sodaß das Auflegen und Ein- 
riebten der anszumessenden Kurven in ebenso bequemer Weise wie bei den Hegistrier- 
apparaten erfolgen kann. Während dieser Arbeit wird der Führungsstifl F mittels eines 
kleinen Exzenters E so weit angehoben, daß die zur Befestigung des Bogens dienende 
Federt frei passieren kann; gleichzeitig wird die Skale D vom Zylinder abgehoben. 

Der Stift F ist außerdem in der zur Laufschiene senkrechten Richtung mikro- 
metrisch verstellbar, was die Möglichkeit gewährt, kleine parallaktische Differenzen 
zwischen den zusammengehörigen Punkten der Basislinie und der Kurve auszu- 
gleichen. Zur Regulierung seiner gleichmäßigen und sicheren Auflage auf dem Papier 
dient das Gegengewicht G. 

Ein an den Trägem T^ und T, durch Scharniere befestigtes und in passender 
Neigung abznstützendes Pultbrett D bietet den Armen eine Unterstützung und ver- 
hütet dadurch nicht nur eine schnelle Ermüdung, sondern erleichtert es auch, allen 
Feinheiten der Kurve genau mit der Spitze des Stiftes F zu folgen. 

Die Handhabung des Apparates ergibt sieh ebenso wie seine Theorie ohne 
weiteres aus der Beschreibung. Nachdem die Kurve aufgelegt und der Zylinder an 
das Getriebe oder das Laufwerk angeschlossen ist, setzt man dieses in Gang. Die 
Drehung erfolgt in dem'Sinne, daß die einzelnen Punkte der Kurve auf die Spitze 
von F und damit zugleich auf den Beobachter zu kommen. Dieser bewegt nun den 
Wagen IV, den er am besten mit sanftem Druck und Gegendmck zwischen den 
Fingerspitzen der beiden Hände hält, so hin und her, daß F immer auf der damnter 
langsam hingleitenden Kurve bleibt. Sowohl wenn F am Anfang wie dann, wenn 
es am Ende des anszumessenden Abschnitts steht, liest man die Angabe (u) am Um- 
fang der Planimeterrolle ab. Außerdem liest man die Lage der Basislinie an der 
Skale in dem Augenblick ab, in dem sich diese in der Mitte des Intervalls befindet. 
Bei der gewählten gegenseitigen Einrichtung von Fahrstift und Skale tritt dies in 
dem wichtigsten Falle der Ausmessung von 20 mra- Intervallen (d. h. von Stunden- 
abschnitten bei der gewöhnlichen Registriergeschwindigkeit) gerade dann ein, wenn F 
das Ende des Abschnitts erreicht, sodaß die Ablesung der Skale («q) mit derjenigen 
des Planimeters (u) zugleich zu erfolgen hat. Aus den so gewonnenen Zahlen 
und u ergeben sich nun in sehr einfacher Weise die gesuchten Mittelordinatcn. 

Es seien s und y die auf die Basislinie als Ahszissenachse mit einem beliebigen 
Anfangspunkt darin bezogenen Koordinaten eines Kurvenpunktes, und es sei ferner y, 
die durchschnittliche Ordinate des von x » j, bis x = x, reichenden Kurvenstücks, also 

y« (•r> — J-i) = f yb-. 

Ji, 
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Bezeichnet ferner t die Ablesung der Skale an diesem Punkte und diejenige 
an der Basislinio, so hat man, da die positive Richtung von » derjenigen von y ent- 
gegengesetzt ist, y = — » und speziell 

Für die auszuführende Messung und ihre Berechnung ist es gleichgültig, ob 
das ja doch fortlaufend abgelesen wird, auf dem ganzen Verlauf der Basislinie 
konstant ist oiler nicht. Eine etwaige Verschiedenheit, die sich bei sorgflUtigcm 
Auflegen des Bogens leicht auf einige zehntel Millimeter hcrabdrücken läßt, darf 
aber natürlich nicht groß sein, weil sonst die f'ahrstiftspitze bei ihrer Bewegung 
nicht in der Richtung der Kurvenordinaten fortschreiten, sondern eine dagegen 
geneigte Linie beschreiben würde. 

Infolge der zwanglitufigen Verbindung von Zylinder nnd Scheibe ändert sich 
die am Rande der letzteren abgelcsene Indexangabe t proportional mit x. Dieses 
ist andererseits, wenn das Papier seit der Registrierung keine merkliche, ungleich- 
mäßige Veränderung erfahren hat, der Zeit I, während der sich die registrierte Er- 
scheinung abgespielt hat, proportional. Demnach besteht auch zwischen t und r ein 
festes Verhältnis. Nach den früher gemachten Angaben über die Umdrehungs- 
geschwindigkeiten und die Scheibenteilung ist der Quotient dieses Verhältnisses, 
wenn man t in Minuten mißt, gleich der Einheit, d. h. es ist bis auf eine additive 
Konstante ( = r, während bei Messung von x in Millimeter beide Größen rund 
gleich 3 X sind. 

Wegen der Proportionalität von * und r ist nun 






■r> 



1 

— -r, 





Der Wert dieses Integrals wird durch die Drehung der Planimeterrolle ge- 
messen, die, wenn kein Gleiten slattfindet und wenn die Rolle senkrecht auf dem 
durch den Berührungspunkt gehenden Scheibendurchmesser steht, mit der Bewegung 
des Scheibenpunktes, in dem die Berührung gerade statifindet, der Größe nach über- 
einstimmt. Ist Q der Radios der Rolle, r ihr Abstand von der Scheibenmitte und 
somit der Radius des Kreises, auf dem jene sich abrollt, so macht sie (r : p) Um- 
drehungen auf eine volle Drehung der Scheibe. Nun erfolgt die Ablesung « der 
Rädcbenstellung in Noniuseinheiten v, von denen 1000 auf den Umfang kommen, 
diejenige von t in Indexteilen, von denen einer Scheibenumdrehung 2.’i l5, d. i. 
375 entsprechen. Zu u = 1000 r : q gehört also t = 375, nnd somit ist wegen der 
proportionalen Beziehung allgemein 



1000 r 
375 p' 



8r 

37 



und du 



8r 

8p 



dl 



oder vielmehr, wenn man nicht nur die absolute Größe, sondern auch den Sinn der 
Änderung zum Ausdruck bringen will, bei der tatsächlich gewähiten kinematischen 
Anordnung des Apparats 

du — dl . 

3p 



Nun zeige der Fahrstift, wenn das Rädchen die Scheibe gerade im Mittelpunkt 
berührt, auf den Teilstrich a der Skale, d. h. für r = 0 sei « = a. Dann ist, da sich 
r nnd « bei der Verschiebung des Wagens stets um gleich viel ändern, allgemein 
t = r + a und somit 
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Setzt man die Größe des benutzten Intervalls r, — r, = T, die Pianimeter- 
diffcrcnz «, — u, — U und p = h, so ist hiernach 

<„ = « — A -y. unil — a + A y- . 

Planimetricit man dasselbe Intervall mit dem auf der Basislinie gehaltenen 
Zeiger, was darauf hinauskommt, = 0 zu machen, und erhält man hierbei die 
Planimetcrdiffercnz f ,, so ist hiernach 

0 = >, — a + A 

und demnach allgemein 




Wälirend sich tg von Kurve zu Kurve ändert, ja unter Umständen schon bei 
einer einzelnen Kurve nicht in ihrem ganzen Verlaufe denselben Wert besitzt, ist 
der V'aktor A offenbar eine dem einzelnen Instrument eigentOmlichc Konstante. Was 
a betrifft, so kann man cs durch Verschiebung des PlanimeteiTahmens auf dem vier- 
kantigen Stabe, der ihn mit dem Rahmen verbindet, beliebig ändern, insbesondere 
also zu Nult machen. 

Da für die gewöhnliche Anwendung des Apparats T einen ein für allemal fest 
gewühlten Wert (und zwar meistens 60) besitzt, so empflehlt es sich, dafür eine be- 
sondere Konstante 




einzuführen, sodaß nun 

*= a — KP iioci = *0 — a + KP = K {U — 

wird. 

Nur der Einfachheit halber ist in dieser Entwickelung die Voraussetzung ge- 
macht worden, daß sich der Berührungspunkt des Rädchens auf einem Durchmesser 
der Scheibe bewege. Mau sieht leicht ein, daß dies nicht nötig ist. Es muß nur die 
Drehungsachse des Rädchens stets parallel zu der Geraden sein, längs deren seine 
Verschiebung erfolgt, mit anderen Worten: seine Ebene muß auf seiner Bewegungs- 
richtung, die mit der Ordinatcnrichtung zusammenfällt, senkrecht stehen. 

Die Instrumentalkonstante A = ’jj hängt nur von dem Durchmesser der Plani- 
mcterrolle ab und beträgt, da dieser rund iO mm mißt, etwa 3,6, woraus für Stunden- 
intervnlle, d. h. für T = 60, K = 0,06 folgt. Es ist aber natürlich zweckmäßiger, sie 
nicht aus dieser sehr schwer mit hinreichender Genauigkeit zu messenden Größe, 
sondern empirisch aus der Messung bekannter Ordinaten « mit dem Apparat abzu- 
leitcn, was den weiteren Vorteil bietet, daß etwaige in der einfachen Theorie nicht 
beachtete Nebenumstände von selbst Berücksichtigung finden und daß überdies die 
Zuverlässigkeit der Ergebnisse durch beliebig häufige Wiederholung unter ver- 
schiedenen in der Anwendung möglichen Bedingungen erprobt werden kann. 

Das bisher Gesagte nebst einigen weiteren Punkten möge nun noch an der 
Hand der Ergebnisse, die die Untersuchung und der Gebrauch des dem Potsdamer 
Magnetischen Observatorium gehörigen Apparats geliefert hat, erläutert werden. 

Die mechanische Ausführung erwies sich, nachdem einige kleine, erst durch 
den praktischen Gebrauch zu erkennende Mängel leicht abgcstclit worilen waren, in 
Jeder Hinsicht als vollkommen. 

Geprüft wurden vor allem die Leichtigkeit und Gleichmäßigkeit der Bewegping, 
die Abwesenheit toten Ganges in den Getrieben und sonstigen Verbindungen, die 
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Sicherheit und Unveriindcrlichkeit der Lagcbezichungcn der einzelnen Teile zu- 
einander und die Kichtigkeit der Teilungen, alles natürlich innerhalb der dem Zweck 
des Apparats angemessenen Grenzen der Wahrnehraung durch das Gefühl und durch 
die Einstellung und Ablesung mit bloßem Auge. Besondere Aufmerksamkeit wurde 
der Lagerung des Fahrstlfles zugewendet, weil an dieser Stelle die Gefahr einer über 
jene Grenze hinausgehenden Veränderlichkeit am ersten vorliegt. Schon gering- 
fügige Drehungen des weit ausladenden Stiftes würden merkliche Verschiebungen 
seiner Spitze in der Ordinatenrichtung herbeiführen, Verschiebungen, die voll als 
Fehler in die zu messenden Größen eingehen. Um solche Drehungen unmöglich zu 
machen, wurde die Achse, an der der B'ahrstift seiner vertikalen Verstellbarkeit 
halber montiert werden mußte, möglichst lang gemacht und exakt zwischen Spitzen 
gelagert. Es schien aber zweckmäßig, außerdem eine Einrichtung zu treffen, durch 
die die Stellung der Zeigerspitze Jeden Augenblick ohne Mühe kontrolliert werden 
kann. Zu diesem Zwecke ist auf dem Zylinder eine Marke angebracht, auf die der 
Stift zeigen soll, wenn der B'ührungswagen bis an den in der Beschreibung er- 
wähnten Anschlag geschoben wird. Die Marke ist als Nonius ausgebildet, damit ihre 
Lage gegen die Skale, auf die ja in letzter Linie die Stellung des Zeigers zu beziehen 
ist, bequem abgelesen werden kann. Da diese Lage durch die Größe a deflniert 
wird, diese aber bei passender Anordnung der Messung aus dem Kesullat eliminiert 
wird, so genügt es ütirlgens, wenn die Konstanz der Zeigerstellung während kürzerer 
Zeit, jedenfalls während der Dauer einer Messung, verbürgt ist. Andererseits geben 
die dadurch jedesmal nebenbei ermittelten Werte von a ein weiteres Mittel, die 
Unveränderlichkeit während iängerer Zeiträume zu kontrollieren, wobei allerdings 
zu beachten ist, daß in diese Werte auch etwaige geringe Änderungen des Abstandes 
von Scheibenmitte und Skalennullpnnkt eingehen. 

Die Wirkung des Apparats beruht darauf, daß die Drehung des Rädchens 
seinem in der Ordinatenrichtung gemessenen Abstand vom Scheibenzentrum einer- 
seits, der Scheibendrehung andrerseits proportional sein soll. Dazu ist allein nötig, 
daß die Achse des Rädchens genau in die Ordinatenrichtung fällt, sodaß Ver- 
schiebungen des Wagens bei stillstehender Scheibe die Planimctcrablesung nicht 
ändern. Die Erfüiiung dieser Grundbedingung wurde durch zahlreiche Versuche 
geprüft, von denen einer, der relativ starke Veränderungen zeigte, hier angeführt 
werden möge. Der B'ührungswagen wurde vom linken Ende seiner Bahn zum rechten 
und wieder zurück geschoben, und es wurde nach Bewegungen von je rund 30 mm 
(also annähernd bei — 90, — CO . . . 90, 60 . . . — 90) das Planimeter abgelesen. Die 
in Noniuscinbeiten (v) ausgedrückten Ablesungen waren 

5789 87 87,5 89 88,5 88,5 88 88,5 88,5 88 87 86 87,5. 

Der Versuch zeigt in Übereinstimmung mit anderen, daß keine merkliche 
systematische Änderung bei der Verschiebung eintritt, sondern daß nur geringe, 
unregelmäßige Schwankungen stattfinden. Von diesen letzteren ist zu erwarten, daß 
sie im Durchschnitt der Quadratwurzel aus der durchfahrenen Länge proportional 
sein werden. Ein Versuch, bei dem zahlreiche Strecken von 10, 50 und 150 mm 
Länge in beiden Richtungen durchfahren wurden, bestätigt diese Vermutung und 
beweist damit, daß kein bei kurzen und langen Strecken gleichmäßig wirkender 
Einfluß, wie man einen solchen etwa bei dem Übergang aus Ruhe in Bewegung be- 
fürchten könnte, stattfindet. Für die drei angegebenen Längen fand sich als mittlere 
Differenz der Ablesungen am Anfang und Ende der Strecke ±0,45j 0,87; 1,62 Nonius- 
einheiten, Zahlen, die sehr nahe durch ±0,13')'n mit n als der Streckenlänge in 
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Millimeter dargestellt werden. Dieser Ausdruck gibt in den drei Kiillcn ±0,41; 0,91; 1,59. 
Da selbst bei stark gestörten Kurven der absolute Gesamtbetrag aller Verschiebungen 
innerhalb eines Stundenintcrvalls sehr selten über 100 bis 150 mm hinaosgeht, so kann 
man die mittlere Unsicherheit der Planimeterdifferenz infolge der radialen Ver- 
schiebungen des Rädchens auf höchstens ± 1,5* schätzen. 

Noch geringer sind die bei gedrehter Scheibe und fester Stellung des Wagens 
anfirctcnden Fehler. Auch hier möge ein Beispiel genügen. Es wurden der Reihe 
nach sämtliche Teilslriche der Scheibe auf einen festen Indexstrich eingestellt. Die 
Differenzen der aufeinander folgenden Ablesungen waren 

390,5 91 90,5 91 90 91,6 90 91 91 90,5 91 92 90 90 91 

92,5 90,5 91 91,5 89,5 92 90 92,5 90 90,5 

im Mitlfl: 390,8' a:0,2”. 

Die mittlere Abweichung der einzelnen Zahl vom Mittelwert ist nur ±0,8. 
Darin steckt aber auch noch der etwaige Teilungsfehler und vor allem der Fehler 
der Einstellung der beiden Striche aufeinander. Nimmt man letzteren zu ’/jo der 
Indexeinheit (Minute, linear 1,7 mm), d. h. zu des benutzten Intervalls an, so führt 
dies bereits annähernd zu dem gefundenen Fehlerbetrage. Daraus kann man bereits 
schließen, daß an diesem Betrage die Ungenauigkeit der Planimetcrbewegung den 
geringsten Anteil hat, und daß daher auch für Stundenintervallo nicht viel mehr 
anzusetzen ist. 

Beide Fehlerquellen znsammenfassend wird man daher den bei der Auswertung 
von Stnndenabschnitten zu befürchtenden mittleren Fehler, soweit er auf das ungenaue 
(funktionieren der eigentlichen Planimetereinrichtung zurückzuführen ist, auf höchstens 
2 Noniuseinheiten zu schätzen haben, was in der Ordinate ungefähr einem zehntel 
Millimeter entspricht. Daß diese Schätzung eher zu hoch als zu niedrig ist, ergibt 
sich daraus, daß der bei wiederholter Auswertung derselben Kurvenabschnitte ge- 
fundene mittlere Gesamtfehler des Resultats meistens noch dahinter zurückbleibt, 
obgleich darin noch der durch die ungenaue Führung des Zeigers längs der Kurve 
verursachte Fehler enthalten ist. Als Beleg für diese Angabe mögen einige Ergebnisse 
der Messung an der Potsdamer Kurve der ITorlzontalintensität vom 9. Juni 1905 
dienen, die eine mittelstarke Störung darstclit. Die Stundcnintervalle von 2 bis 6 Uhr 
nachmittags nach mittlerer Greenwicher Zeit, von denen die besonders stark gestörten 
6-mal, die andern 4-mal dnrehgemessen wurden, lieferten die nachstehenden Differenzen 



von 2** bis S** ; 


352 


350,5 


350,5 


350 






i. M. 350,8 ± 0,4 


- 3 , 4 : 


296 


295 


295,5 


294,5 


294,5 


294 


294,9 ± 0,3 


,4,5; 


56 


55,5 


54,5 


57,6 


58 


60 


56,9 ± 0,8 


,5,6: 


248 


248 


249 


249,6 






248,1 ± 0,3. 



Als mittlerer zu befürchtender Fehler des Einzelwertes ergibt sich hiernach 
± 1,3" im Durchschnitt der 4 Fälle. Von gleicher Größenordnung sind die in andern 
Fällen gefundenen Werte. 

Ein durch ungenaue Stellung des Planimeterrädchcns bewirkter systematischer 
Fehler würde sich natürlich in den Ergebnissen solcher wiederholten Messungen 
nicht verraten. Man wird deshalb gut tun, von Zeit zu Zeit zu prüfen, ob der 
Apparat noch davon frei ist. Wetin die Führung des Stabes A unsicher oder irgend- 
wie geändert wird, so kann seine Richtung und damit die der Rädchenachse be- 
sonders dann ungenau werden, wenn sich der Wagen nahe dem an der Scheibe ge- 
legenen Ende seiner Bahn betindet. Es ist dann der Abstand der beiden Führungs- 
stellen des Stabes wesentlich kürzer als sein freies Ende, das den Planimeterrahmen 
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trügt, und dieses Ende konnte daher unter Umstünden eine nicht unmerkliche seit- 
liche Ablenkung erfahren. Wollte man dies ganz sicher ansschließen , so müßte A 
unter Aufhebung seiner starren Verbindung mit dem Wagen noch eine Kührung 
jenseits der Scheibe erhalten. Es würde dies offenbar manche Unbequemlichkeiten 
mit sich bringen und ist glücklicherweise auch durchaus unnötig. Der hier be- 
sprochene systematische Fehler kann immer ohne Schwierigkeit auf einige Nonius- 
einheiten für eine Verschiebung über den ganzen Scheibendurchmcsscr herabgedrückt 
werden. In das Resultat geht er aber überdies fast stets nur zu einem geringen 
Bruchteil dieses Betrages ein, da sein Einfluß der Differenz der beiden Grenz- 
ordinaten (y, — y,) des auszuwertenden Kurvenabschnitts proportional ist. Nur bei 
sehr stark gestörten Kurven, und wenn überdies zufülligerweisc die Extreme gerade 
auf die Enden des Abschnitts fielen, würde eine etwas stärkere Ungenauigkeit der 
Achsenstellung auch das Resultat merklich beeinflussen. 

Außer den im vorstehenden angegebenen Prüfungen wurden noch gelegentlich 
einige andere von mehr nebensächlicher Natur, die aber doch einen Beitrag zur Be- 
urteilung der Zuverlässigkeit der Messungen liefern, vorgenommen. Es zeigte sich 
dabei n. a., daß innerhalb sehr weiter Grenzen die Schnelligkeit der Verschiebungen 
wie der Scheibendrehnng, der Druck, mit dem die Rolle auf der Scheibe ruht und 
auch die Beschaffenheit, besonders die Glätte oder Rauhigkeit der Sclicibenfläche, 
ohne merklichen Einfluß auf das Ergebnis ist. Keine Spur eines Unterschiedes zeigt 
sich bei Drehungen in der einen oder andern Richtung, ebensowenig laßt sich ein 
meßbarer toter Gang der Rolle und damit ein Zurückbleiben beim Wechsel der Bc- 
wegungsrichtung feststellen. Übrigens sind dies ja die bekannten Eigenschaften der 
Planimeterrolle, die sie zu einem so brauchbaren und wertvollen Konstruktionselement 
exakter Intcgrationsmechanismcn machen. 

Zur Bestimmung der Fundamentalkonstanten des Apparats wurden neben einigen 
flüchtigen Versuchen, deren Ergebnisse übrigens von dem wahrscheinlichsten Werte 
höchstens um ein Tausendstel seines Betrages abweichen, drei sorgfUltige Messungen 
(am 8. 11.04, 24. 11.04 und 8.6.05) durchgeführt, die in guter Übereinstimmung 
K = 0,05!).'>0, 0,05947, 0,0594« Im Mittel: K = 0,05948 

ergaben. Für A = 60 A', die eigentliche Konstante, folgt hiernach 3,569 oder 3,570, 
wenn man den runden Wert 0,0595 für K annimmt. Mit Rücksicht auf die ge- 
wöhnliche Anwendungsweise des Apparats, bei der das zu Stundenintcrvallcn ge- 
hörige K gebraucht wird, soll hier immer diese Größe, nicht A betrachtet werden. 

Als Beispiel möge die dritte der drei Messungen ausführlich beschrieben werden. 
Auf einem auf den Zylinder aufgelegten Bogen wurden 6 annähernd gleich abständige 
Pnnkle längs einer der Skale parallelen Geraden bezeichnet. Der Bogen wurde 
mehrmals um geringe Beträge verschoben, und in jeder Lage wurde der Ort eines 
jeden Punktes an der Skale abgelescn. Nach Schätzung mit bloßem Auge ergab sich 
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Durchachnitt: — 2,47 
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-92,0 


— 55,7 


-18,6 


17,2 


53, K 


88,4 


, — 1,24 


.. . 4: 


- 93,15 


- 56,85 


— 19,8 


16,05 


52,1 


87,2 


. — 2,41 


im Mittel 


-92,71 


-66,39 


— 19,34 


16,61 


62,66 


87,66 


- 1,95 



Durch Reduktion der Mittelwerte auf die bei der planimetrischcn Messung 
benutzte erste Lage erhält man für diese die verbesserten Koordinaten « der 6 Punkte 
c — 93,23 — 66,91 — 19,86 1.6,99 52,04 87,14 mm Darchschnitt : —2,47 
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die mit der unmittelbaren Messung innerhalb der Unsicherheit der Ablesung über- 
cinstimmcn. 

Nun wurde der Fahrstift der Reibe nach auf die einzelnen Punkte eingestellt, 
und es wurde bei jeder Stellung die Scheibe durch fünf Stundenintervallc gedreht. 
Es genügt hier, den Mittelwert der so für jeden Punkt erhaltenen 5 Einzelwertc 
(der am besten ohne Rücksicht auf die Zwiscbenablcsungen zu bilden ist) mitzntcilcn, 
da die Abweichungen der Einzelwerte davon (i. M. ±0,55”) durchaus den früheren 
Erfahrungen entsprachen. Die Mittelwerte waren 

U-. 1568,4 956.5 3.33,0 — 268,2 - 874,2 - 1464,6 e 

Die sechs hiermit gewonnenen zusammengehörigen Wertepaare », V liefern nun 
die Konstanten der Formel s = a — KU. Die Rechnung ergibt 
0 = 0, 02 ±0,04 und A" = 0,05948 ± 0,00003 
mit den danach berechneten W’crtcn von » 

— 93,27 - 56,88 —19,79 16,97 .52,02 87,13 

und den Differenzen zwischen Beobachtung und Rechnung 

0,04 — 0,03 — 0,07 0,02 0,02 0,01 m«i. 

Unter Abrundung innerhalb der Grenzen des mittleren Fehlers ergibt sieh mit 
einer dem Zweck des Apparats noch vollkommen entsprechenden Genauigkeit a = 0, 
A' = 0,0595 oder rund ‘/it. sodaß eine Noniuseinheit gleichwertig mit ’/it Ordinaten- 
länge ist. (Nebenbei bemerkt ist auch der lineare Wert der Noniuseinheit in der 
Teilung des Rädchens fast genau ebenso groß, d. h. die zu messende Größe ist der- 
jenigen, durch die sie gemessen wird, gerade gleich, sodaß keine unökonomische 
Vergrößerung benutzt wird.) 

Als Reduktionsformcl für alle Messungen mit Stundenintcrvallen gilt sonach 
— Ao ± 0,0595 ü = 0,0595(6'— f'®). 

Praktisch wichtig kann der Fall sein, daß das Intervall angenäbert 60 beträgt. 
Dies tritt ein, wenn das Papier beim Entwickeln und Trocknen eine vom Durch- 
schnitt abweichende Größenänderung erfahren hat, sodaß ein Stundenintervall nicht 
genau 60 Indexteilen entspricht. Man hat dann statt 0,0595 einen etwas andern 
Wert, nämlich (60 0,0595: T) zu setzen. Mit Rücksicht darauf, daß K sehr nahe an 
0,060 liegt, läßt sich hierfür eine sehr einfache Nähcrungsformel aufstcllen. Ist 
T — 60 + 0,1 a, so wird offenbar das zugehörige K = 0,0.595 — 0,0001 a. 

Zur schnellen und bequemen Kontrolle der Unveränderlichkeit von K kann 
man sich der durch Anschläge begrenzten Endstcllungen des Wagens bedienen, in- 
dem man in jeder dieser Stellungen U aus einem oder zur Verhütung von Ablese- 
fehlern besser aus zwei Stundenintcrvallen bestimmt. Findet man links und 
rechts L\, so ist offenbar K (67, — 6y gleich der Verschiebung des Wagens. Es muß 
also, solange die Distanz der beiden Endllächen des Wagens und diejenige der 
beiden Anschläge ungeändert bleiben, bei konstantem K auch {U^ — 6',) stets den- 
selben Wert geben. In wie weit gehendem Maße dies der Fall ist, zeigen die Er- 
gebnisse der drei Messungen, die seit der endgültigen Festlegung der Anschläge 
ansgeführt worden sind 

am 9. 2. 06: 6', - 1692 6', -- — 1567,5 l\ — - 3259,5 

, 14. 3. , : 1693 — 1566,5 3259,5 

, 18. 6. . : 1696,0 — 1562,9 3258,9 

Alle diese Bestimmungen, bei deren dritter die Werte 6', und 6', aus je 
15 Stundenintervallen abgeleitet wurden, liefern übrigens zugleich einen Beweis 
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dafür, daß das Intervall (T=G0), wenn seine Enden durch Einstellung von Strich 
auf Strich definiert werden, sehr genau erhalten wird, mindestens auf seines 
Betrags. Dies stimmt mit dem früher für das Intervall (T = 15) gewonnenen Ergebnis, 
daß es mit einem Kehler von höchstens Vt 40 seiner Größe festzuhalten sei, überein. 

Es bleibt noch übrig, die Genauigkeit der im praktischen Gebrauch zu er- 
wartenden Ergebnisse zu schätzen. Nach den früheren Angaben ist die mittlere 
Unsicherheit eines Stundenwertes von U infolge der Ungenauigkeit der Planimeter- 
wirkung sowie infolge der ungenauen Führung des Stiftes längs der Kurve auf 
weniger als ±2” anzunehmen; derjenige von Vo ist ehensogroß, also der ans 
beiden entspringende von y zu ± 2,8 v, d. i. ±0,17 oder rund ±0,2ram anzusetzen. 
Bei sehr großen Ordinaten kommt hierzu noch der Einfluß eines etwaigen Fehlers 
in T. Nimmt man diesen, gleichfalls übertreibend, zu des Gesamtwertes von 
7’ an, so folgt daraus erst bei der größten Ordinate von 200 mm nochmals ±0,2 mm 
und damit ein mittlerer Gesamtfehler von ± 0,3 mm. Durch mehrmalige Durchfahrung 
der Kurve könnte natürlich noch eine Herabsetzung erreicht werden, wenn es nötig 
wäre. Noch zweckmäßiger würde es sein, wenn es sich nicht nur um vereinzelte 
Anwendungen bandelte, diesen Erfolg durch eine stärkere Übersetzung zwischen 
Zylinder und Scheibe zu erreichen. 

Für den Zweck der Auswertung magnetischer Störungskurven ist indessen 
jene Genauigkeit, die das Tagcsmittel, wie man sieht, bereits auf ±0,05 mm scharf 
ergibt, vollkommen ausreichend. Wäre sie es übrigens nicht, so würde auch eine 
Steigerung der Messungsschärfe nur formale Bedeutung haben und daher wertlos sein. 
Es würde nämlich dann die Registrierung nicht mehr eine genügend scharfe Dar- 
stellung des Verlaufs der Erscheinung geben, weil bei einer Slundenintervall-Länge 
von nur 20 mm die auf 0,1 mm Abszissenlängc entfallende Änderung des Elements und 
damit die Unsicherheit der Ablesung für bestimmte Momente schon einen merklichen 
Betrag erreichen kann. Eine wirkliche Steigerung der Genauigkeit würde also er- 
fordern, daß man bereits die Registrierung dementsprechend einrichtet, indem man 
dom das Papier tragenden Zylinder eine größere Umfangsgeschwindigkeit gibt. Tut 
man dies aber, gibt man also dem Stundenintervall eine größere Länge, so wird 
damit ohne weiteres K kleiner und die formelle Schürfe der mit dem Apparat be- 
stimmten Mittelordinaten steigt daher ohne jede besondere Vorkehrung von selbst 
in dem Maße, in dem auch der sachliche Wert der durch die Registrierung gebotenen 
Darstellung wächst. 



Über das Registriergalvanometer von Siemens & Halske und eine 
damit gefundene Anomalie im flüssigen Scliwefel, 

Tod 

y. HofTlraaiiii nod B. R«the ia CbarUtuabarg. 

(MitteiluDg aus der Physikalisch-TechDiscben ReichsaostaU.) 

In dieur Zeitichr. 24. S. 350. i'J04 hat die Firma Siemens & Halske A.-G. unter 
der Bezeichnung „registrierendes Pyrometer“ einen Apparat beschrieben, der aus 
einem empHndlicben Drehspulengalvanomcter mit Registriervorrichtung in Verbindung 
mit einem Le Chatelierschcn Thermoelement besteht. Obgleich ursprünglich für 
die technische Messung hoher Temperaturen bestimmt, gestattet das Registriergalvano- 
meter infolge seiner zweckmäßigen Konstruktion und seiner Ausführung als Präzisions- 



Digilized by Google 




274 



Hormil*)l OKD Roms, RsouTSJSSOAbTssoilBTBB. SiiTicinm' rOs IviTsiounrTsmmB. 



instrament eine sehr weitgehende Verwendung für mancherici wissensebaftiiehe 
Arbeiten, in erster Linie natürlich für die Untersuchung von Temperaturkurven. 

Die Kcichsanstalt besitzt seit etwa zwei Jahren ein von der obengenannten 
Firma verfertigtes, besonders empflndliches Registriergalvanometer. Mit diesem In- 
strument sind eine Anzahl Temperaturkurven, unter anderen die des festen und ge- 
sebmoizenen Schwefels, anfgenommen worden, deren Mitteilung von allgemeinerem 
Interesse sein dürfte. Denn einmal geben sie den Beweis für die vielseitige Anwend- 
barkeit des Registriergalvanomcters von Siemens & Halske für physikalisch-che- 
mische Messungen, und zweitens haben sie zur AufSndung einer bemerkenswerten 
Anomalie im flüssigen Schwefel geführt, die in dieser Scharfe noch nicht beobachtet 
war und deshalb eine eingehendere Untersuchung erforderte'). 

Im folgenden werden erst die angewandten Apparate und MeOmetboden, sodann 
die aufgenommenen Kurven und einige Versuche, die zur Deutung der Erscheinungen 
beitragen sollen, besprochen. 

Das benutzte Registriergalvanometer mit elektrischem Antrieb des Fallbügels*) 
besitzt eine Registrierperiode von 12 Sekunden (zeitlicher Abstand zweier aufeinander 
folgender Punkte der aufgezeichneten Kurve), einen Papiervorschub von 8 «a in der 
Stunde (Abszisse der registrierten Kurven) und einen Meßbereich von 3 Millivolt; 
einem Millimeter Ausschlag, gemessen an den Ordinaten der registrierten Kurven, 

In Verbindung mit einem Thermoelement 
folgenden Messungen gewöhnlich verwandt 
wurde, ergibt sich daher für Temperaturen 
um 150° eine Empfindlichkeit von etwa 
0,5° C. für 1 mm Ausschlag. 

Um diese hohe Empfindlichkeit für alle 
Temperaturen auszunutzen, wurde das In- 
strument io Verbindung mit einer Kompen- 
sationsschaltnng nach Lindcck*) benutzt 
(vgl. die Schaltskizze Fig. 1). Der mit einem 
Strom erzeugt an den Enden eines Normal- 
widerslandes U' (0,1 Ohm) einen Spannungsabfall, der der elektromotorischen Kraft des 
Thermoelements T cntgegengeschaltet wird. Auf diese Weise kann man stets bewirken, 
daß beliebige Teile einer Temperaturkurve von dem Instrument R registriert werden*). 

') Als die im neclistchendeD heschrielmnen Versuche fast beendet waren, erschien in den 
iVoc. Roy. Soc. ICäinhuryh, Hegt. 1V04.05, Heft Vll. S. 5HH — 58'J eine Arbeit von Hrn. Alexander 
Smith, der am Schwefel ähnliche Beobachtungen wie die hier mitgeteilten angestellt hat. Soweit 
aus der kurzen Notiz zu entnehmen ist, sind jedoch seine Methoden gänzlich und seine Ergebnisse 
in einigen wesentlichen Punkten von den oben beschriebenen verschieden. 

*) In bezug auf die Einzelheiten der Konstruktion sei auf die angegebene Veruffeotlichnng von 
Siemens A Halske hiugewiesen. 

*) Lindeck und Rothe, diese Zeiisthr. tiO* S. 20.3. SSOfX 

*) Die vom Instrument aufgezeichneten Kurven geben übrigens nicht direkt den Verlauf der 
elektromotorischen Kruft des Thermoelements, sondern der Klemmenspannung < an, welche mit dem 
Widerstand des Thermoeiemeots und der Zuleitungen veränderlich ist; man kann aber nötigenfalls 
diesen EinÜuß des Widerstandes dadurch feststellen, daß man die Stromstärke i (am Milliampere- 
meter A abzulesen) um Ji ändert, wodurch die registrierte Spannung um J s verschoben werde. 
Die elektromotorische Kraft e des Thermoelements und damit die Temperatur der Lötstelle ist dann 
aus den Ablesungen nach der Formel 

I . J \ 

J.) 



entspricht im Mittel etwa 25 Mikrovolt, 
ans Kupfer-Konstantan, welches bei den 




PrUzisions-Milliampercmeter A gemessene 
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Die nachstehenden Abbildungen (Fig. 2a u, b), welche die registrierten Kurven 
in ’/j nat. Größe wiedergebon, zeigen die Erstarrungs- und die Schmclzkurven des 
Antimons, die ersterc mit der fast stets cintretcnden starken Unterkühlung dieses 
Metalls. Die Kurven sind auf- 
genommen unter Benutzung eines ^ 

Le C ha t e I i c rachen Thermo- y 
elements; im Original entspricht ^ 

1 mm der Ordinate etwa 2,5“ C. 1 

Besonders merkwürdig sind j 

die Temperaturkurven des Schwe- 
fels; denn bei diesem Stoff ist eine j~ 

Temperaturkonstanz außer beim / 

Schmelzpunkt noch bei dem im 
festen Schwefel vorhandenen Um- / 
wandlungspnnkte ans dem rhom- 
bischen in den monoklinen Zustand ' Pi,.». 

(etwa 96“) ') zu beobachten. Die 

registrierten Kurven wiesen aber außerdem noch einen Haltepunkt im flüssigen 
Schwefel auf“). Zur näheren Untersuchung der dort auflretendcn Erscheinungen 
wurde eine empflndlicherc Methode, derartige Unregelmäßigkeiten der Temperatur- 
kurven zu erkennen, ausgearbeitet, wie sie ähnlich bereits zu metaliog^raphischen 
Zwecken verwandt ist. 




ln einem elektrisch geheizten Thermostaten wurden zwei, gegen zu schnelle 
Wärmeabgabe geschützte Rohre gleichmäßig erwärmt, von denen das eine den zu 
untersuchenden Schwefel, das andere eine von plötzlichen Zustandsänderungen freie 
Substanz (meist Asbcstwolle und Luft) enthielt. Solange nicht in einem der Rohre 
eine plötzliche Zustandsänderung eintritt, herrscht nach Eintreten des stationären 
Zustandes zwischen ihnen eine kleine, fast konstante Temperaturdifferenz, welche 
durch die Verschiedenheit der thermischen Trägheit, der Kapazität n. s. w. der beiden 
Rohre bedingt ist. Wird daher ein Thermoelement in den Rohren so angebracht, 
daß die Temperaturdifferenz beider Rohre damit gemessen werden kann, so zeichnet 
das mit ihm verbundene Registriorgalvanometer eine gerade Linie, die von den 
Linien konstanter Spannung nur wenig abweicht. Jede plötzliche Änderung des 
Temperaturganges im Schwefel muß sich jedoch durch einen Ansschlag des Galvano- 
meters bemerkbar machen, der, Je nachdem die Temperaturdifferenz größer oder 
kleiner wird, nach der einen oder anderen Seite der geraden Linie erfolgt. Nach 
dem Aufhören einer solchen thermischen Unstetigkeit nähert sich dann der Ausschlag 
des Galvanometers asymptotisch wieder einer geraden Linie, deren Lage von der 
früheren verschieden sein kann, weil eine Änderung der thermischen Eigenschaften 
nicht ausgeschlossen ist. 

Von den auf diese Weise beim Schwefel beobachteten Kurven sind eine (Fig. 3) 
bei steigender Temperatur, zwei (Fig. 4 u. 5) bei sinkender Temperatur aufgenommene 



IO bereclioeu; die Wert» von » und J» sind mittels einer in 0,02 Millivolt geteilten, znni Instrament 
mitgelieferten Pspierskale an den registrierten Kurven direkt ubznroessen. 

') Van ’tlioff, Vorlea. üb. tbeoret. Chemie. Bd. I. ö*. /6'. 

“) Andeutungen von Uoregelmfißigk<*iteo im Tempemturverlaufe des Schwefels fimlen sich in 
der Literatur mannigfach, doch widersprechen sich die Angaben zum Teil; am nächsten kommt 
vielleicht die von Urn. Schaum, Ann, d. Otem. 308, S. 18. 1899. 
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wiedergegehcn. Ein Intervall der Abszissenaclise (Zeit) entspricht 15 Minuten, ein 
Intervall der Ordinatcnachse etwa 10“ C. der Temperaturdifferenz /, — tg, wo die 
Temperatur der mit I.ufl gefüllten Röhre, lg die des Schwefels bedeutet. In der ersten 
Kurve gehört der Ausschlag bei A zu dem Umwandlungspunkt im festen Schwefel, bei I! 




zum Schmelzpunkt; bei C beobachtet man ebenfalls einen Ausschlag, und zwar ist 
man wegen der Schürfe dieses Punktes, die der der beiden anderen nicht nachsteht, 
berechtigt, auf eine plötzliche Zustandsänderung zu schließen. Zu demselben Schlüsse 
führen auch die bei fallender Temperatur des Thermostaten aufgenommenen Kurven, 
bei denen der Punkt C ebenso scharf cinsetzt wie der Erstarrungspunkt B. Der 



t 




Umwandlungspnnkt A füllt, anderen Beobachtungen entsprechend, bei sinkender 
Temperatur fort, da die Eückverwandiung des monoklinen in den rhombischen 
Schwefel nur langsam erfolgt. 

Während nun aber bei steigender Temperatur bei allen drei Punkten A, B, C eine 
Abweichung im gleichen Sinne eintritt, ist dies beim Abkühlen des geschmolzenen 

Schwefels am Punkte C nicht mehr der 
Fall. Denn die Temperaturdifferenz i, —ig 
tltigl daselbst, entgegengesetzt dem Ver- 
halten beim Erstarrungspunkte, wo t, — tg 
kleiner wird. Auf die Versuche zur Er- 
klärung dieser auffälligen Erscheinung 
werden wir an anderer Stelle eingchen; 
für das folgende genügt es zunächst, daß 
an einem scharf zu bestimmenden Punkte 
eine Unstetigkeit im Temperaturgange besteht, woraus auf eine plötzliche Zustands- 
änderung geschlossen werden kann. 

Um eich Klarheit über die an dieser Stelle im Schwefel stattflndenden Ver- 
änderungen zu verschaffen, wurden nun zunächst folgende orientierende Vorversuche 
angestellt; man erhitzte in einem mit GlasrUhrcr versehenen kleinen Schwefelsäurc- 
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bade ein Reagenzulns mit Schwefel bis über die Temperatur, bei der jene plötzliche 
Änderung einzntreten pflegte. Ließ man das Ganze unter stetem Rühren der Schwefel- 
sSure sieh abkühlen, so crechien im unteren Teile des Reagenzrohres ein nach oben 
gewölbter feiner Meniskus, der das Rohr in der Richtung von unten nach oben durch- 
wanderte und dabei stets an Krümmung zunahm. Man kann einen sehr scharf aus- 
geprägten Meniskus auch in einem an freier Luft sich abkühlcndcn Rcagenzglasc 
hervorrufen, das mit erhitztem Schwefel gefüllt ist; nur ist, wohl infolge der be- 
schleunigten Abkühlung, der Meniskns nach unten gekrümmt. Endlich gelang cs 
noch auf folgende Weise, den Meniskus sichtbar zu machen: in einem dickwandigen 
Glasrohre von nur etwa 2 mm lichter Weite wird geschmolzener Schwefel im oberen 
Teile beträchtlich höher erhitzt. Nach kurzer Zeit bildet sich in der Mitte ein 
scharfer Meniskus aus, der seine konkave Seite der unteren, auf tieferer Temperatur 
beflndlichen Schiebt zukehrt. Läßt man durch schnelles Abkühlcn den unteren Teil 
erstarren, so schreitet die Kristallisation nur bis zur Grenze der beiden Schichten vor. 

über die bei dieser Trennung in zwei Schichten anftretenden Begleiterscheinungen 
ist noch folgendes zu bemerken; die auf höherer Temperatur beflndliche Schicht 
liegt stets oberhalb der auf niederer Temperatur befindlichen. Versuche, durch Er- 
wärmen des unteren Teiles die Lage nmzukehren, führten nur zu Strömungen und 
Schlieren. An dem Grenzmeniskus haben beide Schichten kaum einen merklichen Unter- 
schied der Karbe; erst in höheren Temperaturen tritt die bekannte tiefbraur.e Färbung 
ein. Dagegen ist die Zähigkeit in der Nähe des Punktes C einer starken Änderung 
in der Weise unterworfen, daß in der auf höherer Temperatur befindlichen Schicht 
die größere Zähigkeit herrscht. Uineingeworfene Stückchen Platindralit sinken 
nämlicli von dem Meniskus an erheblich schneller als zuvor, und .aufsteigende Luft- 
blasen werden oberhalb des Meniskus in ihrem Gange stark gehemmt. 

Zur genaueren Untersuchung der Trennung in zwei Schichten bei 
sinkender Temperatur wurde gleichzeitig das Vorrücken des Meniskus im 
Schmelzrohre und der Temperaturgang mit Hülfe eines Thermoelementes 
und eines empfindlichen Spiegelgal vanometers beobachtet. Dann konnte in 
Übereinstimmung mit dem Ergebnis der registrierten Kurven festgcslellt 
werden, daß in dem Augenblicke, wo der Meniskus bis in die Höhe der 
Lötstelle des Thermoelementes gestiegen war, ein beträchtlich tchnrUtres Sinken 
der Temperatur eintrat, ohne daß zuvor eine wesentliche Verzögerung 
bemerkbar war. Eine bei Benutzung eines dünnen, gläsernen Schutzrohres 
des Thermoelementes anftretende Verzerning des Meniskus (s. Fig. 6) wurde 
durch Einführung eines nackten Elementes aus 0,1 mm dicken Platin- und 
Platinrhodiumdräliten vermieden. Bei steigender Temperatur konnte eine 
scharfe Trennung der Schichten nicht beobachtet werden, dagegen entsprach 
der Tempcrnturverlauf vollständig dem bei einem Schmelz- otlcr Umwandlungs- 
punktc: während die Temperatur vor- und hinterher sehr regelmäßig stieg, 
blieb sie an dieser Stelle mehrere Minuten lang auf Bruchteile eines Grades 
konstant. So konnte sie sehr genau ermittelt werden. Die dafür gefundenen 
Werte, bei steigender Temperatur während der Konstanz, bei sinkender im Augen- 
blicke, wo der ,Meniskus die Lötstelle des Thermoelementes berührte, liegen zwischen 
159,5" und 161". 

Bei diesen Beobachtungen befand sich das Rohr, das den flüssigen Schwefel 
enthielt, in einem elektrisch heizbaren Flüssigkeitsthermostaten, der eine überaus 
empfindliche Temperaturregulierung gestattete. Es wurde nun bemerkt, daß der 
I. K. XXV. 20 
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Meniskus um so schwerer zu sehen war, je langsamer die Temperatur des Thermo- 
staten fiel. Als aber der Temperaturgang bis auf O,!" in der Minute verlangsamt 
wurde, ergab sich das überraschende Resultat, daß weder ein Menitku» noch auch eine 
Unregeltnäfeigkeil im Gange det Galvanomelerautichlagei beobachtet werden konnte. 

Wir haben es für nützlich gehalten, einige der Versuche über die Zustands- 
hnderuDg im flüssigen Schwefel schon hier zu beschreiben, wollen aber auf die Einzel- 
heiten und besonders auch die daraus zu ziehenden Schlüsse physikalisch-chemischer 
Natur an einer anderen Stelle eingehen. liier kam es in erster Linie darauf an, die 
Brauchbarkeit des Registricrgalvanometers für thermochemische Zwecke an einem 
besonders auffälligen Beispiele zu zeigen. 



Glimmliclit-Oazillograph (zweite Mitteilong). 

VOD 

K. Ciehreke ta Chulotttabarg. 

(Mitteilung aus dor Physikalisch-Tecbnisciien Ueichsanstalt.) 

In einer früheren Mitteilung') habe ich verschiedene Experimente an Hand 
einer von mir angegebenen*) Methode beschrieben, den Strom verlauf von Wechsel- 
strömen mittels des negativen Glimmlichts zu bestimmen. Seither habe ich einige 
weitere Fortschritte mit einer neuen Form des „Glimmlicht-Oszillographen“ erzielt, 
worüber im folgenden berichtet wird. 

1. Die Elektroden A und G (vgl. Fig. 1, perspektivische Ansicht) sind zwei 
rechteckige, hochpolierte Nickelbleche von 10 x 1,3 x 0,1 cm, welche bis auf einen 
kleinen Zwischenraum von 1 mm mit ihren schmalen Seiten aneinander stoßen; sie 
liegen in derselben Ebene und werden durch seitliche Glimmerscheiben gehalten, 
welche auf ein rechteckiges Glimmerblatt als Grundplatte mit Kupfernieten 1,2,3 .. .8 
aufgenietet sind. Je zwei fernere Nieten an den Enden der Elektroden selbst (bei a 
und ß) verhüten, daß diese sich seitlich verschieben können. Im Zwischenraum 
zwischen den Elektroden A und B befindet sich, senkrecht zu ihrer Ebene, eine 
doppelte Glimmerscheibe a, die in der aus Fig. 2 ersichtlichen Weise an den Rändern 
umgeknickt ist und dadurch an der Grundplatte festgehalten wird*); sie besitzt eine 
halbkreisförmige Gestalt und reicht bis an die innere Glaswand des Rohres, in welches 
das Ganze cingesehmolzen ist; in der Mitte ihres Randes ist die Scheibe a mit einem 
rundlichen Ausschnitt versehen, um hier den Strom hindurchgehen zu lassen. Der 
Durchmesser des Glasrohres, in welchem sich die Anordnung befindet, beträgt 4,5 cm; 
die Zuführungen zu den Elektroden werden durch eingcschmolzcnc Platindrähte ge- 
bildet. Als Gasfüllung dient trockener Stickstoff von 8 bis 9 mm Quecksilberdruck. 

Wie bei der alten Röhre ist auch hier besonderer Wert auf die Reinheit der 
Elektrodcnoberflächen zu legen. Als Kriterium für genügende Reinheit kann gelten, 
daß die fertig montierten Elektroden vor dem Einschmelzen in das Glasrohr voll- 

’) E. Gehrcke, dieee HeitM-hr. 25. S. 33. IVOS. 

*) E. Gohrcke, VerhandL d. OevUeh. fthgitiktd. OeeetUch, €• S. 176. U/04. 

*) Einen Glttmnlicht-Oszillograpben mit acbgialen, durch eine Glimmerscheibe voneinander 
getrennten Dnihtelektroden hat vordem schon Hr. E. Ruhmor nach meinen Angaben hergeatellt. 
Ich nehme an, daß Hr. Ituhmer in dor Beschreibung dossolben (z. ß. tCIrktrotechn. Zeitechr. itff, 
8. 143. 1905) vergessen hat, mich als Urheber auch dkiier Konetniktiun namliaft zu machen. 
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kommen gleicbmäßig anlnufen müssen, wenn man sic behaucht; andernfalls erhält 
man nachher ein deformiertes Ulimmliclil, das nicht zu brauchen ist. 

Beim Durchgang des Stromes durch das in Fig. 1 dargestellte Rohr entsteht auf 
der Kathode eine nahezu rechteckige blaue Licbtiläche. Diese ist, wenn z. B. das 
obere Blech A Kathode ist, an der Unterkante und den zwei Seitenkanten scharf 
begrenzt, während die vierte obere Kante eine nach oben konkave Krümmung besitzt. 
Letztere ist bei geringeren Gasdichten weniger stark und erweckt den Findruck, als 
ob das Glimmlicht eine materielle Haut wäre, die durch Kräfte (analog der Ober- 
flächenspannung bei Flüssigkeiten) kontrahiert würde und der Gestalt einer Minimal- 
flächc zustrebt. Möglicherweise ist dieses Verhalten eine 
Folge der Druckunterschiede, die wegen des Temperatur- 
gefälles an der Grenze des Glimmlichts auftreten müssen'}. 

Ferner ist hervorzubeben, daß die Ausbauchung der 
Glimmlichtgrenze besonders bei kleiner Glimmlichtfläche 
(entsprechend geringer Stromstärke) merklich ist. 

Die neue Konstruktion des Glimmlicht- Oszillographen 
bat vor der alten den Vorteil größerer Lichtstärke. Denn 
man benutzt passend das parallel zur Ebene der Elek- 
troden auBgesandte Licht, welches von den hinter ein- 
ander liegenden Elementen des Glimmlichts herkommt, 
d. h. man beobachtet — in einer aus der Praxis der 
Spektralröhrcn entlehnten Ausdrucksweise — ,end on“. 

Wegen der größeren Helligkeit des 
Glimmlichts kann man aber jetzt schnel- 
lere Wechselströme untersuchen, die eine 
größere Geschwindigkeit des rotieren- 
den Spiegels bezw. der bewegten photo- 
graphischen Platte erfordern. 

2. Die mit der neuen, oben beschrie- 
benen Form des Glimmlicht -Oszillo- 
graphen erhaltenen Stromkurven unter- 
scheiden sich von den in der fMiheren 
Mitteilung abgebildeten außer durch ihre 
größere Helligkeit noch dadurch, daß 
die Nullstcllcn des Stromes ein wenig 
undeutlicher sind. Dies rührt von der 
obengenannten Ausbauchung des Glimmlichts her, welche bei kleinen Stromstärken 
besonders hervortritt. 

Im folgenden mögen nur einige Strombildcr wiedergegeben werden, die mit 
niedrig gespanntem Wechselstrom erhalten wurden. Wie von Hrn. Orlich früher 
bereits ausgesprochen wurde*), kann man auch niedrig gespannten Wechselstrom mit 
dem Glimmlicht-Oszillographen analysieren, wenn man nämlich eine konstante Gleich- 
spannung aus einer Hochspannungsbatterie hinzuscbaltct. Hiervon ausgehend, habe 
ich folgende Anordnung benutzt (Fig. 3). 

*) Vgl. hiermit auch meine Beobachtungen am anodiachen Glimmlicht, Verhandl. d. Üeultcli, 
fhytikai. (ietelUeh. 7, S. 63, 1905, 

*) Vgl. Verhandl. d, Devitch, phyeikal, GeselUch, ß, S, 178, 1904, 

20 * 
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Der Wechselstrom einer Dolczalekschen Sirene') S wurde durch eine Selbst- 
induktion L in die Kopazitut C gesandt; diese war ein Glimmerkondensator mit 
Stöpseln (1 Mikrorarad). Der Schwingungskreis S I. C war in Resonanz gebracht mit 
dem von der Sirene gelierertcn Wechselstrom. P'crner lag an der Kapazität C noch 
die kleine Kapazität c, gebildet ans 4 großen Leidener Flaschen; mit der zweiten 
Belegung von e war die Kathode des Glimmlichtrohrcs G und der negative Pol der 
Uochspannungsbatterie // (1000 Volt) verbunden; vor letzteren war noch die Drossel- 
spule L, und der FlUssigkeitswiderstand 11’ vorgelegt. Der positive Pol der Batterie 
wie auch die Anode des Glimmlichtrohres war mit der Erde verbunden. 




Fif. 4. 1840 pro Sek. 

Betrachtet man das negative Glimmlicht bei dieser Schaltung im rotierenden 
Spiegel, so erscheint es zu einem blauen, gerippten’) Bande ausgezogen, dessen 
Begrenzungskurve von kleinen Wellen gebildet wird; diese Wellen repräsentieren 
die Stromknrve des (sinusartigen) Wechselstromes. Ferner sieht man ein rötliches, 
positives Lichtband, ln Fig. 4 n. 5 ist die Erscheinung (für zwei verschiedene Perioden- 
zahlen) mit fallender photographischer Platte photographiert, wobei wieder die früher 
{dirte ZtHtchr. HO. S. 34. 4903) benutzte Anordnung gebraucht wurde. Die Fallhöhe 
der Platte betrug 113 r»i, der übergelagertc Gleichstrom 0,06 Amp., die Amplituden 
des Wechselstromes ±0,009 Amp. Die oben erwähnte Krümmung der Begrenzungs- 




Fl(. e. 4C«0 pro S«k. 



linie des Glimmlichts war bei diesem verhältnismäßig starken Strom so gering, daß 
sic, wie auch ans den Photographien hervorgeht, nicht stört. Die Periodcnzalil des 
Wechselstroms in Fig. 4 betrug 1880, diejenige in Fig. 5 4660 pro Sekunde. 

Derartige, mit übergclagertcm Gleichstrom kombinierte Wcehselstromanfnabmen 
kann man natürlich schon mit einem einfacheren Glimmlichtrobr als dem in Fig. 1 
abgebildetcn ausfUhren, denn man benutzt hier nur einr blank polierte Nickelelek- 
trode als Kathode. 

Mir scheint, daß gerade im Gebiet der schnellen Schwingungen der Glimmlicht- 
Oszillograph noch berufen ist, etwas zu leisten, insbesondere auch in der Akustik, 
sofern cs sich um eine getreue Wiedergabe des Ablaufs von Schwingungsvorgängen 
handelt, welche durch irgendwelche Trägheit materieller Systeme nicht getrübt ist. 

') F. Dolezaluk, die/ur XeitMhr. 23. S. 240. I'jO.’i, 

’) Die Streifungen iiüngen mit dem Fotentialrerlauf des Wi>cli»uUlromea znaammen; rgt. diete 
ZtUn br, 20. 0. 36. Ih05. 
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Referate. 

I>Ampfliiifir vou vertikal uiicl liorlzontal schwlngreudeu Pendeln. 

r«n V. Cr^micu. Ctmf/t.remf. 140, S. W2U. iSOii; Jonrn. de phyg. 4, S.62i, /.9Ö.5. 

Während bei den meisten Dämpfungen, mögen »ie auf dem Widerstand der Luft oder 
einer Flüssigkeit beruhen, die Schwierigkeit der Kinstellung, das Auftreten von Kapillar- 
wirkungen und die Empfindlichkeit beim Transport viel Mühe verursachen, so ist die vom 
Verf. angegebene Dämpfungsvorrichtung von dicj^en ÜbelstHnden ziemlich frei. 

Das Pendel t* (a. die Figur), dessen Schwingungen gedämpft werden sollen, trägt am 
oberen Ende seiner Stange einen zylindrischen Kasten MNTH^ dessen Achse mit der Sebwin- 
gungsactise des Pendels, d. b. mit der Linie, in welcher die auf 
den Flächen SS stehenden Schneiden CC liegen, zusammenfäUt. 

In dem Zylinder MS TH hängt, sodaß die Achsen wieder 
genau zusammenfallcn, eine Scheibe />, welche bei .-1 mit einem 
Gewicht beschwert ist und daher ein Pendel im Pendel darstellt. 

Wird nun der Zylinder mit einer Flüssigkeit gefüllt und 
sodann geschlossen, so wird durch eiueii Antrieb des Pendels P 
auch die Scheibe h in Bewegung gesetzt und, weil diese eine viel 
kürzere Schwingungsperiode hat, eine Dämpfung der Schwin- 
gungen des Pendels l* bewirkt. Die Stärke der Dämpfung ist von 
der Zähigkeit der Flüssigkeit abhängig, man kann die Dämpfung 
jedoch auch dadurch vergrößern, daß man statt der einen Scheibe 
deren mehrere nimmt, die im Abstand von wenigen Millimeter 
neben einander auf der Achse sitzen. 

Verf. erwähnt, daß er zur Dämpfung eines 230^ wiegenden Pendels, welches eine 
Schwingungsperiode von 6 Sekunden und eine Länge von 35 cm hatte, drei Glimmerscheiben 
von je 2 mm Abstand und von 35 mm Radius benutzte. Der zylindrische Raum, in w'clchcm 
die drei Scheiben sich befanden, war 6 mm hoch und enthielt eine Mischung von Rüböl, 
Vaselin und Petroleum im Gewicht von 20 y. Die Scheiben hatten eine Schwingungsperiode 
von 0,2 Sekunden. 

Nimmt man mehrere Scheiben und macht die Abstände nur etwa Vx f?roß, so genügt 
oft schon der Luftwiderstand zur Dämpfung. Der erwähnte Versuch wurde z. B. dahin ab- 
geändert, daß die Flüssigkeit entfernt und die Zahl der Glimmerscheiben auf neun erhöht 
wurde, welch letztere zusammen nebst dem Gewicht 6,5 wogen und eine Schwingungs- 
periode von 0,4 Sekunden hatten. Die Konstruktion des Apparates ist in diesem Falle natür- 
lich schwieriger. 

Sollen horizontale Schwingungen gedämpft werden, so wird die Achse des Zylinders 
AfSTH mit der Achse des Apparates zum Zusammenfällen gebracht, die Scheiben tragen 
aber an Stelle der Gewichte A Magnete von geeigneter Stärke, deren Schwingungen entweder 
durch den Erdmagnetismus oder durch Stäbe weichen Eisens gedämpft werden. jK„^ 

Über eine Anwendung der Irisblende in der Astronomie. 

Von Salct. Comj^.renä. 140, S.56I. iffOS. 

Um bei der Beobachtung schwacher Objekte nicht durch die Helligkeit des umgebenden 
Gesichtsfeldes oder durch die leuchtenden Fäden gestört zu werden, bat Verf. nahe dem 
Fadenkreuz eine Irisblende angebracht, deren Öffnung er, nachdem das Objekt eingestellt 
ist, möglichst verengt. Außerdem mache die Irisbleiidc auch den Astigmatismus des Auges 
bei der Beobachtung von Doppelsternen unschädlich; denn wenn man die Irisblcndo bis fast 
auf die Distanz der beiden Komponenten schließe, so würden zwei parallele Linien bei dieser 
geringen Ausdehnung auch auf der Retina sich parallel abbilden. Ein trotzdem etwa ver- 
bleibender systematischer Fehler sei dann als Schätzungsfehler zu deuten, sei also psycho- 
logischer und nicht physiologischer Natur. Kn. 
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Uoruftteins Tachymeter. 

Xavh Ktiginffring 79* S. t79. t90$. 

Die Mitteilung enthält die Abbildung und eine kurze Beschreibung des von M. Horn* 
stein entworfenen, von Dennert& Pape in Altona gebauten Instruments zur Entfernungs- 
messung und Höhenunterschiedsbestimmung ohne ImIU. 

Das Prinzip ist folgendes. An dein Instrument befindet sich im Abstand / (s. die Figur) 
unter der Kippachse des Fernrohrs irgend eine horizontale Skale> z. B. eine horizontale Mikro- 
meterschraube, die gegen einen mit dem Fernrohr fest verbundenen Hebel anliegt. Die 

Ablesung an der Trommel dieser Schraube sei m, 
während das Fernrohr vom Punkt 0 des Instrumenta 
aus nach dem Punkt A' zielt, dessen Horizontal- 
distanz e von 0 und dessen Höhe /< über O ermittelt 
werden goUen. Am Instrument ist ferner eine Vor- 
richtung angebracht, die das Fernrohr nach der 
1. Zielung um eine Strecke r, in den Punkt 0\ zu 
heben gestattet, und diese Hebung r kann scharf 
abgelesen werden an einer vertikalen Skale. Denkt 
man sich das Fernrohr parallel zur Lage l ver- 
schoben, so schneidet seine vom Punkt 0' aua- 
gehende Ziellinie die Vertikale des Punkts K in 
einem Punkt J, der um p Uber K liegt. Neigt man mit Hülfe der Mikrometerschraube die 
Fcrnrohrziellinie im Punkt O* so, daß sic wieder durch A' gebt, und ist w' die entsprechende 
Ablesung an der Mikrometerschraube, so ist wegen der Ähnlichkeit der Dreiecke O'KA und 
()' m' m (wenn m und m' zugleich die Schnittpunkte der llebelrichtung mit der Horizontalen 
im Abstand / unter f/' bedeuten) 




wo (m *n') in demselben Maß wie / und v in demselben Mail wie e gedacht wird. Die Ab- 
messungen des Instruments sind nun so gewählt, daß /'(^ —tn') = 1000 ist; es ist nämlich 
/= 100 mm und m — m' s 0,1 mm, wobei an den Punkten m und m' der Hebel an zwei An- 
schlägen in dem Abstand 0,1 mm festgehalten wird. Damit wird also 

e = 1000 • r .2) 

Die Größe der Vertikalverschiebung r wird an einer Skale scharf abgelesen. Die Differenz 
der zwei Ablesungen an der vertikalen Skale, während die Fernrohrziellinie von O und O' 
aus nach K gebt und der Hebel an den Anschlägen m und m‘ anllegt, in Millimeter ist zugleich 
die gesuchte Horizontaldistanz e in Meter. Auch der Höhenunterschied ist nicht unbequem 
zu finden, nämlich durch Multiplikation des ermittelten e mit der Konstanten m// nach der 
Proportion 




Die konstruktive Ausführung des Instruments wird a.a.O. kurz beschrieben; cs sind 
z. T. feine und empfindliche Einrichtungen au dem Instrument, z. B. ist die Mikrometer- 
sebraube zur Verschiebung des Hebelanscblags von m nach m' um genau mm jedenfalls 
keine erwünschte Zugabe. Man darf freilich beim Vergleich mit andern, ebenfalls für feinere 
Messungen bestimmten Tachyroeterkonstruktionen, z. B. dem Fadendistanzmesser im Theodolit- 
oder Kippregelfernrohr, nicht vergessen, daß das neue Instrument keiner Latte bedarf. Es 
ist mir aber fraglich, ob sich Genauigkeiten wie die im folgenden noch anzugebenden in 
Wind und Wetter und im Staub dauernd festhalten lassen. 

Es sind nämlich noch einige Versuchemesaungen mitgeteilt, die im Sommer 1008 bei 
DIobsteich bei Altona, auf Strecken von 50 m, 100 m und 300 m, mit dem Stahlband genau 
abgemessen, zur Erprobung der Genauigkeit der Entfernungsmessung mit dem Instrument 
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nn^stelU worden sind. Es genügt hier, den aus diesen Zahlen su berechnenden mittlern 
Fehler und den Mazimalfehler einer Messung der Horisontaldistanz aozugeben. 





Strecke 50 m 


Strecke 100 w 


Strecke 300 m 


m. F. einer abgolesencn llorizonUldiäUnz 
Maximalfehler 


± 7 rm 
0,1 m 


± 14 

0,3 m 


± 46 tw 
1,0 m 



Diese Genauigkeiten wären also, angesichts der Nichtverwendung einer Latte, aus- 
gezeichnet. Über die Höhenfehler wird nichts mitgeteilt, ebenso über den Preis und, was 
noch wichtiger ist, nichts über den Zeitau/ttand zur Herstellung der zwei Zielungen und Aus- 
führung der zwei Ablesungen für einen aufzunehmendeii Punkt oder für 100 Punkte. 

Hammer, 



Über <11e Gcnniiigkeit geographischer Koordinaten, 
die mit dem Prlsnienastrolablum auf Helsen bestimmt wurden. 

Köii Driencourt. (hmptreml. 140, S. J903. 

Der Verf. sagt, die „wunderbare** Genauigkeit der Breiten- und Zeitbestimmung mit 
dem Prismenastrolabium, die dessen Erfinder Claude und er selbst ln Montsouris 1901 und 
1902 gefunden haben, sei bis jetzt nicht durch Beobachtungen auf der Reise bestätigt 
gewesen; diese Lücke wird nun durch die vorliegende Mitteilung Uber Messungen von 
Driencourt und Cot (auf einer 17-mooatigen Reise an Bord der Niisvre) an den Rüsten 
von Madagaskar ausgefüllt. 

Die Beobachtung besteht bekanntlich im Notieren der mit dem Instrument sehr scharf 
aufzufassenden Augenblicke, zu denen verschiedene Sterne eine bestimmte kon^ante^ aber 
nicht zu messende Höbe nahe bei 60*^ erreichen. Die Genauigkeit der Beobachtung und der 
Ergebnisse bat Ihren Grund in der starken V'ergrößerung des Fernrohrs, in der großen 
Zahl von Sternen, die man in kurzer Zeit beobachten kann, endlich in der gut verbürgten 
UpveniHderlichkeU des Höhcnwinkela. Das Instrument sei deshalb „fc v&'Uahle in$trumeut'" der 
verallgemeinerten Methode der gleichen Hüben von Gauß. Wäre die wahre, der Beobachtung 
entsprechende Höhe genau bekannt, so würde jede Beobachtung einen gcometiiscbeu Ort 
für das Zenit, senkrecht zur Richtung nach dem Stern, liefern. Würde man alle Beob- 
achtungen mit Hülfe der auf der Uhr abgelcsenen Zeiten und des Uhrgangs auf dieselbe 
Uhrangabe reduzieren, so erhiolto man eine Anzahl von geometrischen Örtern für das Zenit 
zu jener Uhrangabe, die, abgesehen von den Fehlern der Beobachtungen und der Positionen 
der Sterne, sieb in einem und demselben Punkt schneiden würden. Da man jedoch in die 
Rechnung statt der nicht bekannten wahren Höhe nur einen Näherungswert einführen kann, 
so schneiden jene Örter sich nicht in demselben Punkt, sondern umhüllen (mit demselben 
Vorbehalt solbsivorständlich: Fehler der Beobachtungen und der Sternkoordinateu) einen 
Kteinkreis, der das Zenit zum Mittelpunkt und den Fehler in der angenommenen Höhe zum 
Halbmesser hat Man muß, um die besten Storno für die Bestimmung dieses RIeinkreises 
wählen und diesen auf der graphischen Darstellung in großem Maßstab sicher ziehen zu 
können, beachten, daß sich die relative Genauigkeit jener Örter mit dem Azimut dos Sterns 
verändert. 

In Madagaskar haben Driencourt und Cot auf fünf Punkten der Rüste Breite und 
Ortszeit (Ubrkorrektion, zur Längcnbestimmnng mit dem Chronometer) nach der angegebenen 
Methode bestimmt; auf drei von diesen Punkten war die Breite bereits früher mit Hülfe 
eines tragbaren Meridiankreises gemessen worden. Die Ergebnisse der Messungen der Verf. 
sind in der Tat sehr genau; z. B. sind auf dem Beobachtungspunkt in Nosy Maroantaly 
(Westküste von Madagaskar) in vier Nächten verschiedener Monate im 2. Halbjahr 1903, mit 
Benutzung von 22, 18, 21, 17 Sternen, die PolhÖhen — 18® 24' 59,4"; 59,7"; 59,6" und 69,2" 
erhalten worden und ähnlich auf den vier andern Punkten. Die drei letzten, Majunga, 
Hellville und Antsiraua, sind die Punkte, auf denen, wie bereits angedoutet, die Polhöhe 



Digitized by Google 




284 



UKTSaATE. 



ZittT#r«mrT rTii l'i*T*ri*iomsicKniri' 



früher auch durch Beobachtungen am tragbaren MeridiankreiB bestimmt war; die Ab> 
weichungon der neuen Werte gegen diese früheren Messungen (von Fav6) sind —1,9", 
4-0,1", 4-0,7" und in Antsirana gegen eine Eweite frühere. Messung (derselben Art, von 
Mion) — 3,1". Der Verf. sagt, es sei damit festgcstellt, daU zwei lange Beobachtungsreiben 
cine.8 gewandten Beobachters nin tragbaren Meridiankreis die Polhbho von Majunga um 
mindestens 1 unrichtig ergeben haben, daß in Hcllville die einstündigo Beobachtung mit 
dem Prismcnastrolabiiim auf 0,1" dieselbe Zahl für die Polböhe gegeben habe wie fünf 
Abende mit 61 Sternen am Meridiankreis, daß in Antsirana aus vier Abenden mit 59 Sternen 
Fav^ am trnnsportabeln Meridiankreis ein Ergebnis gefunden habe, das dem wahren Wert 
weniger nahe komme als die Zahlen, die der Verf. aus kurzen Beobachtungszciten an ver> 
achiedenen Tagen im Mftrz und April 1904 crliaiten habe. Der Verf. betrachtet deshalb das 
Ciaudcscbc Astrolabium als dem tragbaren Meridiankreis für die Polhöhenbestimmung nicht 
nur in Beziehung auf die für die Messung erforderliche Zeit, sondern auch in Beziehung 
auf die Genauigkeit überlegen. Die Uhrkorrcktlonen werden Im allgemeinen auf Sek. 
genau erhalten. 

Nochmals sei bei dieser Gelegenheit darauf aufmerksam gemacht, daß ein demselben 
Zweck dienendes Instrument mit ebenfalls guter Sicherung der Konstanz des Höhenwinkels, 
das Nadirinstrumeut von Prof. Beck (früher in Riga, jetzt in Zürich), lange vor dem Prismen- 
astrolabimn fcrtiggestclit war (in mehreren Formen von Breithaupt in Cassel); über die 
Ergebnisse mit diesem Instrument sieht, wie mir der Erfinder schreibt, eine weitere Publi- 
kation (in den /iji/roa. iVoc-Ar.) demnächst bevor. Auch die Nuil-Fri^schen Instrumente, über 
die hier s. Z. berichtet wurde, sind nochmals zu nennen; über das Zirkum-Zeoital vgl. z. B. 
jetzt auch das Referat von Cohn (Virttcfjaftmrfir. d. OeulH-hen A»tn>n. GcKtUch, 38» S.224. i004) 
und die Berichtigung von NuÄl und FrI6 dazu {rUnda SO» S.S27. 1005\ wo die von Cohn 
angestellte Vergleichung mit den Ergebnissen des Beckschen Kadirin.struments und des 
Chaudlerscheu Alniukantars richtiggestcllt wird; endlich über die neuste Anordnung von 
Nu»l und Fric für ein Instrument zur Zeit- und Breiteiibestimmung, bei dem ebenfalls die 
Libelle durch die Beobachtung eines Sterns und seines Bildes im Quecksilberhorizont mit 
Hülfe zweier passend geneigter Spiegel ersetzt wird, das »DiazenitaP, die vorläufige Notiz 
der Genannten in Attron. Sachr. 1G($» S.225. VJ04, Hammer, 

Der logarithniisclie Rcchcuscblcber und sein Gebrauch. Syateme Rfnnnhefm, 
Rietz, Perry, Nestlers Universal, Nestlers Präzision. 

S“ m S. Lahr. A. NeHler 1905. 

Unter diesem Titel wird zunächst auf 30 S. eine „Anleitung zum Gebrauche des“ 
(gewÖbnlichcD) „Rechenschiebers“ gegeben, der also hier als „.System Mannheim“ be- 
zeichnet wird. Sic zeichnet sich freilich nicht durch besondere Verständlichkeit aus, gibt 
sogar Kegeln an, die jeder, der den vollen Nutzen des Rechenschiebers erfassen will, bald 
als übeiilüssig oder schädlich erkennen wird (die umständlichen Kegeln zur „Bestimmung 
der Stcllenzahi“, deren Anwendung nach .9. // .immer empfehlenswert* ist!); selbst unrichtige 
Angaben über Grundzahlen u. dgl. finden sich, z. B. Ist der Strich für t» 4 nicht, wie S.29 
angegeben ist, bei 784, sondern bei 7804. Der zweite Teil der Schrift, mit dem wohl gleich 
hätte begonnen werden können, enthält die genauere Beschreibung der oben genannten 
Spczialoinrichtungen oder „Systeme* von Uecbenschiebern, und die Rücksicht auf diese 
Rechcnlnstrumento veranlaßt mich, hier das Schriftchen anzuzeigen. Der .Präzlsions-scliiober“ 
hat als Grundstrecke der logariihmischen Teilung 50 rw (statt 12‘/* cm beim gewöhnlichen 
Rechenschieber in der obern Stab- und obern Zungeniellung), in zwei Strecken zerlegt, 
sodaß der Schieber die vom Tascheninstrument her bekannte und bequeme Länge behält. 
Der „Uuiversalschicber“ uimrat besonders die „tachymetrischen Rechnungen* mit auf (außer- 
dem eine logarithmische Skale in ", des Maßstabs der Grundskalc, zur bequemen Rechnung 
mit Kuben und Kubikwurzeln); doch begegnen dem Verf. bei Erwähnung jener Rechnungen 
große Seltsamkeiten, S. 4‘i: „die Distanzmcsscrablesung“ (gemeint ist das Lattenstück zwischen 
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den Distanzfäden) „sei Oy der zugehörige Neigungswinkel der Visur sei i», dann erhalten wir 
nach folgenden Formeln die Distanz H und die Höhendifferenz ft: 

#/ Ä C‘ a • cos* n + k\ A s=s C- a • sin « • cos n. 

Hierin bedeutet C die Fadcnkonstantc, welche gewöhnlich C = 100 ist, k eine Konstante, 
welche vom Instrument abhängt*‘. Die beiden angeschricbenon Gleichungen sind aber falsch; 
ist ferner nur k, nicht auch die «Fadenkonstauto“ C vom Instrument abhängig? 

Der Klotzsche Schieber hat ebenfalls eine logaiithmiscbe Teilung in ’/i Maßstabs 
der Hauptteilung auf der Vorderaeite, ebenso die /.-Teilung zur Ablesung der Logarithmen* 
mantissen zu Zahlen und der Numeri zu Logarithmenmantissen; er ist besonders für 
Maschineningenieure bestimmt. Die Schieber „System Petor“ und , System Perry*' endlich 
erleichtern die Rechnung mit beliebigen Potenzen und Wurzeln (beliebigen ganzen oder 
gebrochnen, positiven oder negativen Kxponenten). Uwnmer. 

Der Geseiten-Rektlfikator, ein Instrument zur Eliminierung der («ezeiteuwelle 
uiiM den fteglNtrlerkiirven der Mareogruplien. 

Po« T. Terada. Rtporis of the Toktfo Matb.Soc^ 1if05. 

Schon seit langem haben jene Oszillationen des Meeresspiegels an Küsten, in Buchten 
und Häfen die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt, welche der normalen Ebbe- und Flutwelle 
in den Aufzeichnungen der registrierenden Pegel, der Mareographeu, aufgesetzt erscheinen. 
Besonders die japanischen Seenforscher haben diese „Oberschwingungen" einem eingehenden 
Studium unterworfen, welches zu den interessantesten Ergebnissen führte. Es zeigte sich, 
daß jede Bucht durch die große Hauptwelle der Gezeiten, welche vom Ozean her cindringt, 
zu Individuellen Schwingungen angeregt wird, die ähnlich wie die i^k-A«#-Scbwingnngen der 
Binnenseen besondere, durch die Größe und Konfiguration der Wasserbecken bestimmte 
Eigenschwingungsperiodeu aufweisen. Wie Resonatoren aus einer Schwingungsmasse ihre 
Eigenschwingungen berausgreifen und diese verstärken, so können die Oberschwingungcu 
der einzelnen Meeresbuchten unter Umständen zu außerordentlichen Amplituden gesteigert 
werden. Namentlich, wenn die Wirkung mehrerer solcher Schwingungen mit derjenigen der 
Hauptwellc gleichsinnig Zusammentritt, kann jenes verderbenbringende Anschwellen der 
Wassermassen resultieren, w'clches, von den Ufern alles mit sich fortreißend, gerade die Küsten 
Japans verheerend hoimsucht, sodaß diese in Japan „Tsunami" genannten Springfluten, wie 
dem Kef. vor kurzem Prof. Nagaoka, die Seele der japanischen Sccnforschungen, schrieb, 
in einem Jahre mehr Opfer fordern, als alle russischen Feldgeschütze zusammengenommen. 

Das eingehende Studium dieser Oberschwingungen, welche sich den Gezeitetiwellen 
überlagern, hat demnach nicht nur ein hervorragend theoretisches, sondern auch ein hohes 
praktisches Interesse. Um die Bedingungen des „Ansprechens" der Wassermassen einer 
Meeresbucht auf eine bestimmte Schwinguiigsperiode aber festzustellen, ist es notwendig, 
diese Schwingungen herauszulösen aus dem Komplexe von Schwingungen, welchen der Stift 
des Pegclapparatcs aufzeichnet, vor allem ist es notwendig, tUete Üchteiugung tu trennen von der 
GeseiteH/iaujdtreiie seiftet. Diese Aufgabe auf rein mechanischem Wege zu lösen, Ist der Zweck 
des überaus geistvollen Apparates von Terada. Man braucht mit seiner Hülfe nur einen 
Stift der Registrierkurve entlang zu führen, dann schreibt ein zw'citcr Stift die Oberschwin- 
gungen allein auf; dieselben erscheinen so, als hätte der Wasserspiegel nur sie ausgoführt, 
die Hauptwelle wird unterdrückt. 

Um dies zu erreichen, verwendet Terada eine Gelenkfühning, ähnlich wie sic bei 
den Pantographen oder den sog. „Storchschnäbeln" benutzt wird. Und zwar läßt sich leicht 
erkennen, daß eine einfache sinoidalo Bewegung unterdrückt werden kann, wenn ein Dreh- 
punkt C (Fig. 1) auf einer Sinuslinie mit einer Periode gleich derjenigen der zu unter- 
drückenden Hauptwelle, aber nur der halben Amplitude, geführt wird, während zwei gleich- 
lange, mit ihm verbundene gleicharmige Wiiikelhebel an ihren Enden einerseits den Führungs- 
stift Hy andererseits den Schreibstift -•! tragen, und dafür gesorgt ist, daß bei Ihrer Bewegung 
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des ganzen Hebelsystems von links nach rechts, die Punkte /j, C und A immer vertikal über- 
einander bleiben. 

Denn das Problem ist ja das folgende: gegeben ist eine Kurve mit einer Haupt- und 
Grundschwingung von der Amplitude b und der Periode n und mit beliebig vielen kürzeren 

Oberschwingungen der Amplituden . . . 

und der Perioden S|, n,, . . . . also eine Kurve 

der Gleichung 

y s=5 ö A sin « X -f ^ tin 



Dies ist die obere Kurve der Fig. 1, Ungs 
deren der Stift fi hingeführt wird. Halten wir 
nun bei dieser Bewegung den Zapfen C dauernd 
auf einer Kurve der Gleichung 

, a b . 

= 2 2 

so beschreibt offenbar der Punkt A eine Kurve, 
deren Ordinate y" vermöge der Hebelverbindung 
dauernd der Kolalion entspricht 




¥ig. 1 . 



y — y = y — y 



Hieraus folgt aber 



y = y — y 

und, wenn wir die Werte von y* und y einsetzen, 



oder 



y" = n + A »in n X — « — A ein n X — ^ •*' 

t 

y" — - 2 



Man sicht also: die y"*Kurve enthält nur noch die Obcrschwingungeu, der Stift A 
schreibt nur diese auf, aber, wie man aus dem umgekehrten Vorzeichen ersieht, als Spiegel- 
bild: einem Hinaufgeheu dery-Kurve entspricht ein Hinabgehen der y"'Rurvo und umgekehrt 
Ist die y-Kurve selbst nur eine einfache Sinuslinie, so zeichnet der Stift A einfach eine 
Gerade. 

Soll bei der UmzeichnuDg zugleich eine Maßstabänderung mit cintreten, so braucht 
man nur das Verhältnis der Hebelarme entsprechend abzuändern. Ist k das Verhältnis der 
Länge des oberen Kniehebels zu derjenigen des unteren, so hat man augenscheinlich in 
jeder Stellung 

A* (y “ y') = y' — y" oder (^: 4- l)y' = iy -f- y". 

Soll nun jetzt zu einem 

rto 

y = n -1- & sin H X 2 sin 
1 

ein 

oo 

y" — — 1 2 



gehören, so muß man C auf einer Sinoide führen, deren Ordinate y' der Gleichung genügt 



oder 



-t- 1) y — A « + A- A sin fl X 



y' = 



k 

k + 1“ 






k 

k + 1 



A sin fl X, 
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Eine HAuptschwierigkeit^ die durch Fig. 1 Achematiscb dargestellte Führung zu reali* 
gieren, lag wohl darin, daß sie sich unmittelbar jeder Periodenlänge und Amplitude der 
Hauptschwingung 6sin»x anpassen lassen mußte. Der Verf. erreicht seinen Zweck in der 
folgenden Weise (vgl. die beiden Gesamtansichtcn des Kcktilikators, Fig. 2 u. 8; bei crstcrer 
erscheint der Führungsstift H mit der gegebenen Kurve rechts, bei der zweiten links). Um 



Kig. 9. 

zunächst das Ganze parallel mit sich selbst seitwärts (in der x*Kichtung der Fig. 1) bewegen 
zu können, ruht der Hebelapparat auf den beiden Schienen und in die letztere ist 
oben eine Nut eingesebnitten, in der zwei Köllen gehen. Die Schiene /f| ist schräg gestellt 
nach oben hin ziigeschärft und hier mit einem eingelegten Gummistreifen versehen. Diese 
Schiene kann In verschiedenen Höhen fcstgcklemmt werden. Hierdurch wird die Einstellung 
auf die vorgegebene Haujtiptriwie ermöglicht. Entlang der oberen Kante der Schiene 
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d. h. um die Amplituden der Oberschwingungen in der Umzeichnung zu vor i-fachen, muß 
man den oberen Doppelhebel ver-4- fachen und C auf einer Sinoide führen, deren Höhe 
und Amplitude nur den k:{k+ l)-ten Teil der entsprechenden Größen der Hauptkurve beträgt 
(für k=l kommt man dann auf den vorher betrachteten einfacheren Fall zurück). 
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Iftuft nämlich der Hache Metallkonuo H’, welcher oben mit der mit Schlitz Tersehenen 
Führungskurbcl K fest verbunden ist. Fig. 4 zeigt das Abrollen von H' entlang der 
Fühmngssebiene noch deutlicher. Je nach der Höhe /, auf der die Schiene /f, festgcstellt 
wird, wird der Drehbewegung von M' eine verschiedene Periode T erteilt. Denn cs ist 
T=2nr und r = /8in«, daher / =* (7’ 2 a) cosec «; eine kleine Tabelle gibt die für jede ge- 
gebene Periode 7' einzustcllendo Länge L Hat z B. die 
Hauptwclle in dem umzuzeiebnenden Diagramm eine 
Periodenlängc von so findet man sofort die 

Länge /, auf die man die Schiene Hx einstellen muß, 
damit bei einer Verschiebung der ganzen Vorrichtung 
um 20 fw der Konus II’ und alles, was mit ihm ver- 
bunden ist, gerade rint ganze Umdrehung ausführt. So 
kann man sich leicht allen in den Mareogrammen vor- 
kommenden Hauptperioden anpassen, was sehr wichtig 
ist, weil diese nicht immer dieselbe Länge haben. 

Die Adaptierung auf die im Diagramm gegebene AinfttU*iih geschieht dadurch, daß der 
Zapfen l* an verschiedenen Punkten der Führungskurbel K fcstgeklemmt werden kann. 
So beschreibt er Kreise von verschiedenen Radien, je nach seiner Stellung. Dieser Zapfen P 
läuft in dem Schlitze G des Schlittens <S, und dieser endlich trägt den Zapfen f , der den 
Mittelpunkt der Stangonverbinduog JJJ bildet. Die Stifte H und .1 bcw'cgen sich in 
Führungen bin und her, welche mit dem auf den Schienen Hx und Hj rollenden Wagen fest 
verbunden sind. Hierdurch erhalten alle Bewegungen ihre von der Theorie vorgeschrlebencn 
Formen: die Stifte H und .4 können sich bei allen Scitwärtsbewegungen des Wagens nur 
auf und abbewegen; der Zapfen C dagegen bewegt sich auf der der gegebenen Haupt- 
pcrlode und dem gewünschten Übersetzungsverhältnisse entsprechenden Sinusllnie. Zur Er- 
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lelchterung der hierzu nötigen Einstellung des Zapfens P trägt die Führungskurbel H eine 
Einteilung. Sind P und die Schiene H, der gegebenen, aus dem Diagramm zu entnehmenden 
Amplitude und Periode der zu eliminierenden Haupiperiode angepaßt, so ist der Apparat 
gebrauchsfertig, cs erübrigt dann nur noch, die Hebelübcrsetzung nach Maßgabe der ge- 
wünschten Maßstabveränderung geeignet zu wählen. Fig. 5 stellt eine solche Umzeichnung 
eines Kurvenstttckes dar, wie es mittels des transportablen (Quecksilber- Gczcitenmeasers von 
S.Xakamura') erhalten wurde. 

Hat man eine Umzeichnung vorgenommen, so kann man die erhaltene Kurve demselben 
Prozesse noch einmal unterwerfen und die Oberschwingungen niederer Ordnung eliminieren 
und dadurch diejenigen der höheren Ordnung noch deutlicher herauslösen. 

*) Vgl. diese Zeitschr, 23- S, m. im. 
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Der Apparat kann ferner noch zu verBchicdenen anderen Zwecken verwendet werden. 

1. Wird A Unf^H einer geraden Linie hingeführt, so beschreibt ß bei geeigneter Ein- 
Stellung dc^s Apparates eine harmonische Linie von jeder gewünschten Amplitude und Periode. 

2. Wird eine solche harmonische Linie wiederum unter den als Führungsstift benutzten 
Stift A gebracht und die Phase der Führungskurbel K ebenso wie die Stellung des Zapfens P 
und der Schiene ß, geeignet eingestellt, so kann über die ursprüngliche harmonische Linie 
jede beliebige andere solche Kurve mit beliebiger Phase, Amplitude und Periode gelegt 
werden. Bei Wiederholung dieser Operation kann das Resultat jeder gewünschten Super- 
posiiion beliebiger einfacher Perioden erhalten werden innerhalb der Grenzen, welche durch 
die Dimensionen dos Apparates und seiner Teile gezogen sind. 

3. Umgekehrt kann jede aus einzelnen harmonischen Schwingungen zusammengesetzte 
Kurve analysiert werden, z. B. die durch einen Oszillographen aufgoiioinmenen Wechselstrom- 
kurven, die ÄeiVÄe#-Kurven u. a. w. Überhaupt dürfte der Apparat bol allen Problemen der 
barrnonischen Analyse und Synthese die besten Dienste leisten. 

München, im Juli 1905. //. Iü6frL 

Neue Metluxic zur Mesauiig von Dickeu und Brecliungsexponenteu. 

Von J. Mac£ de L^-pinay und H. BuUson. (‘ompt. rend. 13T> S, lOdd, J003. 

Eine Beschreibung dieser Methode von Mac6 de Lf'plnay haben bereits die Ueferntc 
in dieter ZriUkhr. 23, S. 378. 1903; 24, S. 30. 1904 gegeben. Die Verf. haben die Messungen 
auf Dicken bis zu 3,6 cm, sowie auf Körper mit optischem Drehungsvermögen ausgedehnt. 
Hierbei betrügt die Genauigkeit etwa 0,01 p für die Dicke und einige Einheiten der siebenten 
Dezimale für den Brechungsexponenten. 

Sind optisch aktive Körper, z. B. Qiiarzplatten in der Richtung der optischen Achse, 
zu untersuchen, so hat man bei der Beobachtung der Talbotschcn Streifen linear polari.siortes 
Licht zu verwenden und dieses durch ZwIschenfUgen eines Gliromerplättchens von einer 
viertel Wellenlänge in zirkulares Licht zu verwandeln. Au der Interferenz-Ordimugszabl 
ist dann eine von der optischen Drehung herrührendo Korrektion anzubringen. 

Bei seinen früheren Messungen an Quarzen hat Mac^ de L^pinay stets eine so gut 
wie vollkommene Konstanz im optischen Verhalten optisch reiner Quarze vorausgesetzt. Gegen 
diese Annahme hat sich der Uef. auf Grund eigener WrBUebe in einem längeren Referat über 
einen neuen Halbschattenanaly.sator von Mac6 de Lf*pinay in dUxr 7CtU9i/tr. 21, S. 00 bis 92. 
1901 (vgl. auch rf>finia S. 130 unlt») ausgesprochen und einen Sonderabdruck dieses Referats 
seiner Zeit an Mac4 de L^pinay geschickt. 

Bei Ihren jetzigen Messungen weisen nun auch die Verf. Verschiedenheiten im optischen 
Verhalten nach. Mehrere Quarze zeigten im Brechungsexponenten Differenzen bis zu sechs 
Einheiten der sechsten Dezimale; und selbst bei ein und derselben Quarzplatto traten in Ab- 
ständen von einigen Zentimeter Unterschiede bis zu vier Einheiten der sechsten Dezimale auf. 

Sfbbnrock. 

MesHiiiig sehr kleiner Dreliiiugswiukel. 

Von M. H r i 1 1 o u i n. i'ompt. rend. 137, S. 780, 1903. 

Für die Konstruktion zweier Apparate, von welchen der eine, dem Kötvösschon 
ähnlich, zur Messung der örtlichen KlliptizitUt des Geoids dient, der andere mit Hülfe einer 
biegsamen Quarzplatto die Scbw'cro zu bestimmen gestaltet, hat der Verf. zur Bestimmung 
der sehr kleinen Drelmngswinkel eine Methode benutzt, deren Prinzip er In der vorliegenden 
Arbeit kurz mitlcilt, während ihre ausführliche Beschreibung an anderer Stelle erfolgen .soll. 
Zwischen zwei gekreuzten Nicols befinden sich: eine 2 cm dicke Kalkspatplalte, deren Flächen 
ungefähr 45* mit der optischen Achse bilden; eine Wellenlängen-Platle, deren Haupt- 
schnitt mit dem der Kalkspatplatte 45^ bildet; noch eine Kaikspatplattc wie die erst« und 
dieser parallel gestellt. Wird nun die eine der beiden Kalkspatplatten um eine zu ihrem 
Mauptsclinitt senkrechte Achse um nur 54" gedreht, so ergibt dies bereits einen Gangunter- 
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schied von nahe einer Wellenlänge. Da noch ein hundertel des FransenabBlandes bestimmbar 
ist, so läßt sich die halbe Sekunde leicht messen 

Die freie Öffnung des Fernrohr Objektivs braucht 25 ijmm nicht zu überschreiten; seine 
Brennweite kann zu 7 cm gewählt werden. Eine besonders hello Lichtquelle ist nicht er- 
forderlich. Nur die feste Kalkspatplatte muß mit dom Träger der beweglichen sehr starr ver- 
bunden werden; die übrigen Teile können ohne Einfluß auf die Genauigkeit der Messungen 
Drehungen um mehrere Sekunden erleiden. Die Messungen geschehen am besten in der 
Weise, daß man mittels eines Habinctschen Quarzkompensators die Phasendifferenz kompen- 
siert, indem man die achromatische Franse auf die Marko zurückführt. 

Die bewegliche Kalkspatplatte kann auch durch einen einfachen Spiegel ersetzt werden, 
wenn man eine % Wellenlängen -Platte benutzt und den Strahlengang für Äutokollimation 
einrichtet. Schönrock. 



Neu eracliienene Bücher. 

O. D. ChwolaoB, Lehrbuch der Physik. 2. Bd. Lehre vom Schall (Akustik); Lehre von der 
strahlenden Energie. Aus dem Uussischen übers, v. Oberlehrer U. Pflaum, gr. S". 
XXll, 10&6 S. m. 658 Abb. u. 3 Stereoskopbildern. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 
1904. 18 M.; geh. 20 M. 

Die deutsche Ausgabe ist eine Übersetzung der zweiten (russischen) Auflage des 1897 
erschienenen vierbändigen Werkes und kann, da die Fachliteratur bis zum Jahre 1903 
berücksichtigt worden ist, ihrem Inhalte und, wie vorweggeuommen sei, auch ihrer Anlage 
nach als das zurzeit modernste Lehrfmch der Physik bezeichnet werden (vgl. auch die Be- 
sprechung des 1. Bandes In dic9er Zeittchr. ,25. S. 9/. /9Ö5). Verf. setzt in der Vorrede zur 
deutschen Ausgabe auseinander, daß es sein Ziel war, ein Lehrbuch zu schaffen für den 
Lernenden, den Studierenden, nicht aber ein llandbuch für den Spezialisten. Demgemäß 
habe z. B. die Lehre von den optischen Instrumenten (die „Optotechnik*) ebensowenig wie 
die Elektrotechnik (im 4. Bd.) eine ausführliche Behandlung erfahren, da beide selbständige 
Disziplinen seien, von denen nur die Grundlagen unverkürzt ln die Lehrbücher der Physik 
gehören. 

Von dem uns vorliegenden zweiten Bande ist ein Siebentel dem ersten Abschnitte 
gewidmet, der Lehre vom Schall. 

Nach einer Ergänzung der bereits im 1. Bande behandelten Lehre von der strahlenden 
Ausbreitung harmonischer Schwingungshewegungen folgt ein allgemeines Kapitel über die 
Entstehung und Ausbreitung des Schalle.8. Darin wird auf die eigenartige Stellung hin- 
gewiesen, die die Akustik in der Phy.sik cinnimmt, insofern die Erklärung der akustischen 
Erscheinungen unabhängig von speziellen Hypothesen eine reine Aufgabe der Mechanik Ist, 
nämlich die Darstellung der verschiedenen Arten der Ausbreitung von Sebwingungs- 
bewegungen In einem elastischen festen, flüssigen oder gasförmigen Mittel ln den folgenden 
Kapiteln werden behandelt: die Schallgeschwindigkeit, die Keflexion, Brechung und Inter- 
ferenz des Schalles, Schwingungen von Saiten, Stäben, Platten, Membranen sowie von gas- 
förmigen Körpern im Inneren von Röhren, Methoden zur Bestimmung der sekundlichen 
Schwingungszahl, Resonanz, Anwendung des Dopplorschen Prinzipes, Kombination von 
Tönen, das menschliche Stimm und Gehörorgan und im letzten Kapitel die in der Musik 
gebräuchlichen Töne. In diesem wird u. a. die merkwürdige Tatsache erwähnt, daß der 
Kamme.iton (a,), für den jetzt 435 Schwingungen pro Sekunde angenommen worden, im Laufe 
der Zeit zwischen 44H (im Jahre 1857) und 403 Schwingungen (um das Jahr 1700), also fast 
um einen ganzen Ton geschwankt hat. Den Schluß dieses Kapitels und damit auch des 
ersten Abschnittes bildet die Hclmholtzschc Erklärung der Dissonanz und Konsonanz. 

Die Lehre vom Schall ist knapper bchandcU als sonst in Lehrbüchern ähnlichen 
Umfanges. 



Digitized by Google 




XX V. J«hr(Aiir. 8«pt«aibtr 1905. 



Nbc luciinifBiiB Bßcnciu 



291 



Der folgende Abschnitt des Werkes ist der Lehre von der strahlenden Energie 
gewidmet. Nach einem einleitenden Paragraphen Uber die Eigenschaften des Äthers wird 
der Begriff der strahlenden Energie erläutert. Die Wellenlänge 1 der bisher beobachteten 
Schwingungen hat die untere Grenze 0,0001 mm (Schumann-Strahlen im äußersten Ultra- 
violett, neuerdings von Tb. Lyman mit einem Vakuum-Gitterspektrographen gemessen) und 
die obere Grenso von mehreren Meter (Uertzsche Wellen); noch nicht bekannt sind bisher 
Schwingungen, deren Wellenlänge zwischen 3 n/m und 0,06 mm liegt. Die frühere Einteilung 
der Strahlen in Lichtstrahlen, Wärmcstrahlen und chemische Strahlen wird als unhaltbar 
erwiesen, da alle diese Strahlen die Fähigkeit haben, einerseits in Wärmeenergie Uber- 
zugeben, andererseits chemisch wirksam zu sein. 

Nach einer längeren Erörterung Uber eine logische Einteilung der Gesamtheit der 
Strahlung entscheidet sich Chwolson aus einem praktischen Grunde dafür, bei der Ein- 
teilung die elektromagnetische Natur des Lichtes außer acht zu lassen und die strahlende 
Energie einfach als harmonische Schwingungsbeweguug zu betrachten. Die folgenden Para- 
graphen bebandehi die Entstehung der Strahlung, besonders ausführlich die der Hertzschen 
elektrischen Strahlen, Methoden zum Nachwei.se der Strahlung bei kleiner und großer Wellen- 
länge (das Auge, die photographische Platte, Fluoreszenzplatto, thermoelektrische Säule, 
Bolometer, Radiometer u. a.) und einige Fundamentaleigenschaften der Strahlung. In dem 
i'aragraphen ^Terminologie“ wird der Begriff „Wärmestrahlen“ als irreführend bezeichnet 
und die strahlende Energie cingeteilt in 

1. elektrische (Ucrtzscho) Strahlen, von A s 3 mm bis zu beliebig großen Werten, 

2. nicht erschlossenes Gebiet von i=^3mm bis i = 0,06 mm, etwa 5% Oktaven um- 
fassend, 

3. dunkle oder unsichtbare infrarote Strahlen (A = 0,76 bis A = 60 ^), etwa 6 Vi Oktaven, 

4. sichtbare Strahlen oder Lichtstrahlen (A = 0,4 u bis A — 0,76 /<), fast 1 Oktave, 

Ö. dunkle oder unsichtbare ultraviolette Strahlen (A = 0,1.» bis A =» 0,4 ^), genau 2 Oktaven. 

Mit einer knappen Aufzählung von Methoden zur Erlangung homogener Strahlen und 
einem Hinweis auf die „neuen Strahlen“ (Röntgen-Strahlen, Becquerel-Strablcn), denen 
man noch keinen Platz im Spektrum anweisen kann, schließt das erste Kapitel. 

In Kapitel II: „Übergang von Wärmeenergie, in strahlende Energie und umgekehrt* 
wird zunächst der kalorischen Strahlung, die ausschließlich die Wärmeenergie des strahlenden 
Körpers zur Quelle hat, die Lumineszenz gegcnübergcstellt und an Hand der wichtigsten 
F'ätle erläutert, ohne einen Hinweis darauf, daß die Lumineszenz mit diesem Kapitel eigentlich 
gerade nichts zu tun hat. Darauf werden einige Gesetze der integralen Strahlung zusammen- 
gestellt, wobei u. a. Mellonis TnM/g/t wohl nur aus historischem Interesse Aufnahme gefunden 
haben. Nach der sehr ausführlichen Behandlung des Kirchhoffechen Gesetzes wird die 
Emission des absolut schwarzen Körpers besprochen. Es folgen die Strahlungsgcsetze von 
Stefan und Wien und die große Reihe von Arbeiten, die sich daran anschlossen, bis zu 
Plancks Formeln und Luntmer und Pringsheims, Paschens, Rubens und Kurl- 
baums Untersuchungen. Schließlich ist in dieses Kapitel noch der Druck der strahlenden 
Energie aufgenommen worden. Lebedews Versuche fluden die gebührende Würdigung. 
Der Einfluß des Lichtdruckes auf die Bildung der Kometenschweife ist von Arrbonius 
und Schwarzschild auf Grund der Lobcdewschen Arbeiten berechnet worden. Das 
umfangreiche Kapitel wird von einem 5 Seiten umfassenden Literaturverzeichnis be- 
schlossen. 

Die Kapitel 111 und IV behandeln die Ausbreitungsgeschwindigkeit und die Reflexion 
der strahlenden Energie; bezüglich der interessanten Frage nach der Beweglichkeit des 
des Äthers wird auf den IV. Band des Werkes verwiesen. Dem Kapitel V: „Die Brechung 
der strahlenden Energie“ ist ein Paragraph über Fokonietrie angofügt. Kapitel VI und VII 
behandeln auf zusammen rund 200 Seiten den Brechungsindex und die Dispersion; die Dar- 
stellung der Spektroskopie ist durch eine außerordentlich große Anzahl von trefflichen Ab- 
bildungen anschaulich gestaltet worden. Das folgende Kapitel ist der Fluoreszenz, der 
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Phosphoreszenz und den chemischen Wirkungen der strahlenden Energie gewidmet, wobei 
die Photographie nstiirgemUß ziemlich kurz wegkommt, das IX. der Photometrie. 

Über die optischen Instrumente gibt Chwolson, von dem in der Einleitung begrün- 
deten Standpunkt«; ausgehend, nur einen Überblick; zahlreiche lllustrationeu, von denen ein 
Toll wohl nur aus historischem Interesse nufgenommen ist, vermitteln die Anschauung; auch 
in diesem Kapitel liat der Verf. die neuesten Arbeiten noch mit berücksichtigt; es enthält 
z. ü. eine knappe, aber klare Darstellung von Siedentopf uud Zsigmondys nllramikro- 
skopischen Untersuchungen. 

In dem folgenden XI. Kapitel: „Einiges aus der physiologischen Optik*^ ist der Stereo- 
skopie ein gebührend breiter Kaum gewidmet, drei der lehrreichen Pulfrichschcn Stcreoskop- 
bildcr sind dem Bande beigegoben. 

Die optischen Erscheinungen in der Atinosphttrc (Kap. XII) wären woiil besser erst 
nach der Beugung besprochen worden. 

Kap. XIII— XVI handeln von der Interferenz, der Beugung, der Polarisation und der 
Doppelbrechung des Lichtes; die Interferenz polarisierter Strahlen und die Drehung der 
Polarisationsebene bilden den Inhalt der letzten zwei Kapitel. 

Die jedem Kapitel angefügten Literaturverzeiclinisso ermöglichen dem Benutzer des 
Buches, ohne Umstände auf die Origlnalarbeitcn zurückzugehen; durch ein 30 Seiten um- 
fassendes Namen- uud Sachregister wird das Aufsuchen eines bestimmten Gegenstandes 
wesentlich erleichtert, und so wird das frisch geschriebene Werk auch in Deutschland ohne 
Zweifel sich viele Freunde erwerben. Uiiee. 

C. E. Curry, Etectromagnetir Theory of Light. Part. I. 8*. 4l6S. m, Fig. London I90r>. Geb. in 
Lelnw. 12,50 M. 

€• R> Fresenios, Anleitung zur quantitativen chemisebeu Analyse. 6., stark verm. u. verb. 
Aufl. 4. Abdr. des 1877 — 1887 erschienenen Werkes. 2. Bd. gr. 8®. XVI, 872 S. m. 
Holzst. Braunschweig, F. Vlewog & Sohn 1905. 18 M. 
l«andoIt u. BÜmitteiD, Physikalisch-chemische Tabellen. 3., umgearb. u. verm. Aufl., hrsg. v. 
R. BÖrnslein u. W, Meyerhoffer. Lex. 8®. X\^I, 861 S. Berlin, J. Springer 1905. 
Geb. in Moleskin 36 M. 

Wissenschaft, Die. Sammlung naturwisNcnschaftl. u. mathemat. Monographien. 8®. Braun- 
schweig, F. Vieweg & Sohn. 

6. Bd. <1. Ritter V. Geitier, £lektromagm-t. Schwinguogen u. Wellen. VIII, 154 S. m. 
86 eingedr. Abbildgn. 1905. 4,50 M.; geh. in Leinw. 5,20 M. 

J. C. (’harllor, /.es mMinIes ft OjtfMireUn dt fnetnre du dt^s Üutancf». dt» Viteite» et dt» Afxel^ 

rathm». Turne //. 8“. Mil 131 Fig. Paris 1905. 5 M. 

Das Toliständige Wi-rk, 2 Bde., m. 357 Fig. 10 M. 

R. Frlcke, Hauptsätze der Differential- u. Integral-Hechnung, als Leitfaden zum Gebrauch 
bei Vorlesungen zusainmengeslellt. 4. Aufl. gr. 8®. XV, 217 S. in. 74 Fig. Braun- 
schw'cig, F. Vieweg & Sohn 1905. 6 M.; geh. 5,80 M. 

J. W. Glbbs, Elementare Grundlagen der statistischen Mechanik, entwickelt besonders im Hin- 
blick auf c. rationelle Begründung der Thermodynamik. Deutsch hearb. v. E. Zermclo. 
gr. 8®. XVI, 216 S- Leipzig, J. A. Barth 1905. 10 M.; geh. in Leinw. 11 M. 

Handbneb der angewandten physikalischen Chemie in Einzeldarstellungen. Hrsg. v. Prof. 
Dr. G. Bredig. Lex. 8®. Leipzig, J. A. Barth. 

l. Bd. F. Foerstor, Elektrochemie wässeriger LosungoD. XVII, 507 S. ni. 121 Abbildgn. 
im Text. 1905. 20 M.; geb. in Leinw. 21 M. — 2. Bd. C. Dooltor, Physikalisch -chemischo 
Mineralogie. XI, 272 S. m. 66 Abbildgn. im Text. 12 M.; gob. in Leinw. 13 M. 

H. Jahn, GrundriU der Klcktrochemic. 2. umgearb. Aufl. Lex. 8®. XII, 549 S. m. 5 Abbildgn. 
Wien, A. Holder 1905. 17,20 M.; geb. in Halbfrz. 19,70 M. 

Kschdruck verboten 

Verlas tod Jullui 8priP|or In ÜerUn N. — UuivertUlti- Docbdrnckcrel von Quitav Schade (Ölte Franrhe) in llerlln N. 
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Über perspektivische Darstellangen und die Hfllfsmittel zu ihrem 

Verständnis. 

Von 

X. VOB Rohr lo Jooa. 

Vorbemerkungen. Den ersten Anlaß zu dieser Arbeit gab eine Rezension meines 
Einführungsvortrages für den Veranien, in der der Versuch gemacht wurde, jenes 
Instrument mit dem Pontischen „.^lethoskop“ in Verbindung zu bringen. Die 
daraufhin angcstellten Nachforschungen haben mich eine viel weiter zurtickreichende 
Entwicklung erkennen lassen, als ich sie im Anfänge der Arbeit vermutete, und es 
schien mir nicht zwecklos, auch anderen diese Ergebnisse zugänglieb zu machen: 
sie lenken vielleicht die Aufmerksamkeit auf einige Perioden der Optik, die bisher 
unverdienterweise vernachlässigt worden sind. 

Meine Absicht konnte aber nicht sein, alle Instrumente aufzuführen, die mit 
dem Thema in Verbindung sieben, und das Studium der einschlägigen Patentschriften 
wird durch diese Zusammenstellung nicht unnötig gemacht: ich habe nur versucht, 
in großen Zügen die Entwicklung der nalfsmittel für die Entwerfung der Perspektive 
eines gegebenen körperlichen Objekts und für die umgekehrte Aufgabe, die Herbei- 
führung der Raumillusion aus einer gegebenen Perspektive, darzustellen, und habe 
nur derer Erwähnung getan, die mir Neues zu bringen schienen. Es ist meine 
Meinung, daß das hier vorgebrachto nur die ersten Bausteine zu einer wirklichen 
Geschichte dieser Bestrebungen und dieser Instrumente liefert, und daß die Auf- 
merksamkeit mehrerer In manchen, vielleicht sogar ln den meisten Punkten mir un- 
bekannte Vorgänger würde nachweisen können. Geschähe das, so würde erfreulicher- 
weise allmählich mehr und mehr Material für eine zuverlässige Geschichte der Optik 
zusammengetragen, woran es bis jetzt noch sehr mangelt. Aus diesem Grunde habe 
ich mit Freuden von der liebenswürdigen Zustimmung der Reduktion Gebrauch ge- 
macht und die Literatur in der mir gewohnten Form am Schlüsse der Arbeit alpha- 
betisch angeordnet zusammengestcllt. 



Wenn es sich bei optischen Instnimenten nicht um Messungen, sondern nur 
darum handelt, die Gegenstände dem Auge vorzuführen, so kann es erwünscht sein, 
die Gesichtswinkel zu vergrößern. Denn da für das beobachtende Auge eine durch 
seinen anatomischen Bau (den Zäpfchenabsland) bedingte scheinbare Größe besteht, 
unter die auch bei guter Strahlenvereinigung auf der Netzhaut der angulare Abstand 
zweier Punkte nicht herabsinken darf, wenn sie getrennt erscheinen sollen, so bietet 
die durch das Instrument zu leistende Vergrößerung der Gesichtswinkel ein Mittel 
I. K. XIV. äl 
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dar, mit der Erkennbarkeit der Einzelheiten die Deutlichkeit der Wahrnehmung zu 
steigern. Die beiden alten optischen Instrumente, das Fernrohr und das Mikroskop, 
gehören unter diese Klasse: beim Fernrohr müssen die Einzelheiten dem Auge unter 
größeren Gesichtswinkeln dargeboten werden, weil ihr großer Abstand sie dem un- 
bewaffneten Auge entzieht, und beim Mikroskop tritt für die Wahniehmung des 




Flg. t. EId* p«nptktfvlMh« KAd«nmeibode. 

Der Durchelußuogepuokt de» den Seliätralil repräsentierenden Fadens mit der Zeichen- 
eigene wird «lurch mechanische Mittel von einem Beobachter feetgestellt, dessen Angenort 
vom Projektionszcntnim völlig unabhängig ist. 




Flg. K. Eins porspekMrlseS« Fadeemellioas. 

Das Auge des Zeichners beßndet eich zwischen dem anvisierten Objekt and dem 
Prujektionszentmm. Der DurclistoDiingspunkt des Projektionestrahls mit der Zeichen- 
ebene wird optisch durch Visieren festgostellt. Man beachte die runde Kimme. 

kleinsten Details dieselbe Notwendigkeit ein, weil dem Akkommodationsvermögen 
eine Schranke gesetzt ist, die die hier leicht ausführbare Annäherung zwecklos macht. 

Solche VergröUeningen der Gesichtswinkel sind aber nicht überall notwendig. 
Lange bevor man optische Instrumente berstellen konnte, haben sich Künstler be- 
müht, die Gegenstände der Außenwelt ahzubilden, d. h., optisch gesprochen, Dar- 
stellungen zu liefern, bei deren Betrachtung für das Auge des Beschauers dieselben 
Gesichtswinkel entstehen können wie bei der Betrachtung der dargestellten Objekte 
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selbst. Die Erweiterung des Bereichs der optischen Instrumente durch die grolle 
Klasse der photographischen Systeme hat es im Laufe der Zeit dabin gebracht, daS 
die bloße treue Wiedergabe der Erscheinungsform der räumlichen Objekte, ohne 




Flf. 3. Bis« rtin parapoktlvlteb« Ueiltode. 

Das ProjcktioDszontniin ist die raoüe Kimme, dicht bioter sie ist das (rechte) Auge 
des Zeichners gebracht. Die Feststellung des Dorebstoßungspauktes geschieht wieder 

durch Visieren. 




Flg. 4. Dl« PelderiBethod«. 

Als Kimme dient die Spitze des Zoichenstabes, dicht hinter die das Auge des Zeichners 
gebracht worden ist. 

Rücksicht auf die besonderen Zwecke des Künstlers, besser und schneller von den 
Instrumenten geleistet werden kann als von der Hand des Menschen. Ferner hat 
die durch chemische und optische Verbesserungen erzielte, immer weiter gehende 
Verkürzung der Aufnahmezeil sowohl neue Wissensgebiete (wie die Untersuchung 

21 • 
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der Bewegungsvorgtlnge bei lebenden Wesen) erseblossen als ancb bildliche Dar- 
sCeliungen von hohem Lehrwerte (wie die Vorführung von Reihenbildern und Kine- 
matogrammcn) möglich gemacht, an die man ohne die Ausbildung der optischen 
HUlfsmittel nicht würde denken können. 

Es iicgen also in der Tat ernsthafte optische Aufgaben auch dann vor, wenn 
man keine Vergrößerung der Gesichtswinkci verlangt. Wenn nun in den meisten 
Darstellungen der Optik die hier in Betracht kommenden Instrumente und Vorrich- 
tungen nicht zusammenfassend behandelt werden, so liegt das wohl nicht so sehr 
daran, daß dabei nichts zu lernen wäre, sondern vielleicht mehr an dem Umstande, 
daß man jene Apparate und Einrichtungen — mit J. Petzval zu reden — nicht 
unter die „edlen“ Erzeugnisse optischer Kunstfertigkeit zu rechnen gewöhnt ist. 

Für die meisten Fälle kann man die hier zu lösende Aufgabe dahin speziali- 
sieren, daß man sagt, von einem räumlich ausgedehnten Objekt sei auf einer verti- 
kalen Schirmebene eine zu einem bestimmten (Gesichts-) Punkte perspektivische Dar- 
stellung zu liefern. In der Tat ist dieses Proldein schon früh in Angriff genommen 
worden, und es ist von großem Interesse, die von einem solchen Sachkundigen wie 
G. Ilauck (I. S. Ö4—56) gegebene historische Entwicklung der Perspektive zu ver- 
folgen. Unter Benutzung der Bezeichnungen dieses Autors sind die fünf in Betracht 
kommenden Stufen der geometrische Aufriß, der Aufbiß mit einer Scitenfassade in 
kavalierperspektivischer Manier, die Anbringung von zwei verschiedenen Kavalier- 
perspektiven an dieser Scitenfassade, die frontale Zcntralperspektive und die zentral- 
perspektivische Schrägansiebt. Um den Anfang der Neuzeit waren die Lehren der 
Zentralprojektion genügend entwickelt, und gerade in dieser Zeit hat es hervor- 
ragende Künstler gereizt, geometrisch einfach definierte Raumgcbllde perspektivisch 
darzustellen, und so wurde die Architektur- und Innenmalerei, wie in neuester Zeit 
Fr. Schilling (I. S. 123 — 124) durch Rekonstruktionen dargetan hat, im Norden und 
im Süden mit bemerkenswerter Präzision geübt. Man nahm dabei allgemein als 
Projektionszentrum die Pupillenmitte an und setzte für die Betrachtung auch wieder 
diesen Zusammenhang voraus, behandelte also das Auge stillschweigend so, wie cs 
beim indirekten Sehen in der Tat benutzt wird. Das für den unbefangenen Beob- 
achter allein in Betracht kommende Sehen mit bewegtem Auge blieb ganz un- 
berücksichtigt. 

Für die Darstellung weniger einfach definierter Gebilde suchte man schon früh 
nach Hülfsmittcln, und Fr. Schilling') (I. S. 15G—15T) teilt deren vier in Abbildungen 
mit, wie sie auf A. Dürer zurilckgehen’) (Fig. 1 bis 4). Danach kann man die 
Uülfsmittel in zwei Klassen scheiden, je nachdem von dem für die ganze Zeichnung 
fixierten I'rojektionszeiurum die Richtungen durch Fäden physisch konstruiert oder 
durch Sehstrahlen ersetzt werden, die nach der zwischen Zeichner und Objekt ge- 
brachten Kimme zielen. Die Gestalt der Kimme ist nicht aus allen jenen Zeich- 
nungen zu entnehmen. Es hindert aber wohl nichts, sie auch schon allgemein für die 
damalige Zeit als ein enges Loch anzunehmen, denn als solches tritt sie in Fig. 2 n. 3 
auf, und ferner ist diese Form auch an Instrumenten des siebzehnten Jahrhunderts be- 
glaubigt. Soweit man naeh den in den Zeichnungen dargestellten Fällen schließen 
kann, waren die Fädenmethoden ziemlich unbehülflich und wurden, was natürlich 

') Ich tienutze die»» Gelegeoheit, Hra. Prof. Schilling für sein liebenswürdiges Entgegen- 
kommen bestens za danken, womit er die Wiedergabe dieser vier Figaren hier gestattete. 

') Nach der sehr eingehenden Studie von J. Waterhouse (!• S. 272) mag die vierte Methode 
sogar Leon Baptista Alberti um 1437 zuzoschreiben sein. 
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nicht im Wesen des Systems lag, mit einem etwas reichlich bemessenen Abstande 
benutzt, woraus sich dann wieder ein großer Betrachtungsabstand ergab. So ist cs 
verstftndlich, daß sie ganz außer Gebrauch kamen. Länger lebte wohl allein die 
Feldermethode (Fig. 4), wo die Punkte aufgesucht wurden, in denen Teile des durch die 
Kimme betrachteten Objekts sich mit einem Fadennetze deckten, das in deutlicher 
Sehweite anfgestellt worden war. Die Zeichenebene enthielt ein identisches Netz, 
mit dessen Hülfe jene Deckpunkte richtig eingetragen werden konnten. Sicherlich 
sind alle diese Methoden später wieder erfunden worden; so mag für das Netz- 
verfahren auf das Hantrivesche Patent (1.) verwiesen werden. Eine durchaus selb- 
ständige und sehr elegante Weiterbildung der ersten Dürerschen Punktiermethode 
geht auf den Maler und Baumeister L. Cardi, genannt Cigoli oder Civoli (155t! bis 
1613) zurück, und sie wurde auch von J. Fr. Niceron 1646 als Scenographum Catholicum 




Diese hält eich im tUIgemeioen treu an ilea leider zu spät aufgefundeuen prächtigen Stich 
J. Fr. Nicerone und vergrübert nur unwehentlicho Einzelheiten. 

beschrieben. Der Nürnberger Physiker J. G. Doppelmayr (1.) übernahm diese An- 
gaben, und auf ihn geht auch die obenstehendo Fig. 5 zurück. Zwei parallele Leit- 
stangen DE und EG, die der Bildbreite entsprechen, tragen einen rechten Winkel CBA 
mit gleich langen Schenkeln Cß = BA. Die Bildebene wird durch die Lagen definiert, 
die der Arm CB einnimmt, wenn BA zwischen DF und EG hin- und herbewegt 
wird. Der Arm CB trägt ein Korn N, das durch eine Schnur von der Länge 
LCBif=CBA mit dem Markierpunkt M verbunden ist. Diese Schnur wird durch 
das Gewicht D stets gespannt erhalten, da M sich durch sein eigenes Gewicht und 
die Reibung auf der Zcichenfiäche in der einmal fixierten Stellung erhält. Es leuchtet 
ein, daß man durch vertikale Bewegungen des Kornes N und horizontale des 
Schenkels BA alle Punkte in der idealen Bildebene erreichen und mit der festen 
Kimme R also jede innerhalb der Begrenzung des räumlichen Gesichtswinkels 
liegende Sehrichtung festlcgcn kann. Die einvisierten Punkte werden infolge der 
beschriebenen Einrichtung kongruent auf die Zeichenebene DEGF übertragen. 
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Dieselbe Quelle gibt eine sehr hübsche Verbesserung des allgemeinen Szeno- 
graphen an, wobei die Verbindung des Visier- und Markierkorns durch einen voll- 
ständigen Schnurlauf erfolgt. Diese Veränderung, durch die die Gewichte fortfallen, 
wird dom kaiserlichen Hauptmnnne J. C. M. zugeschrieben. Für die von dem eng- 
lischen Architekten Chr. Wren getroffene Einrichtung sowie ähnliche Instrumente dieser 
Art sei auf die Darstellungen von J. G. Doppcimayr (1.) und J. Chr. Bischoff (1.) 
nur eben hingewiesen. Es ist wohl als sicher anzunebmen, daß das Studium der 
älteren Lehrbücher noch eine ganze Reihe solcher Hülfsmittel würde nachweisen 
können. 

Hierher gehört auch die Camtra hiciria, ein zuerst wohl durch W. H. Wollaston 
ausgebildetcs Instrument, dos bis in die Gegenwart hinein als Zeicbenapparat benutzt 
worden ist. Bei seiner Anwendung muß die Zeichenebene mindestens in der Ent- 
fernung des Nahepunkts liegen, damit man nicht nur auf das Spiegelbild der körper- 
lichen Objekte, sondern auch auf die als Korn dienende Spitze des Zeichenstifts 
akkommodieren kann. Als Kimme dient die Stelle des Zeichenprismas oder der 
Spiegclanordnung, wo die von dem anvisierten Objekt und dem ihm entsprechenden 
Punkte der Zcichenebene ausgehenden Büschel einander am nächsten kommen. Diesem 
Punkte muß die Angenpupille möglichst nahe gebracht werden. 

Zusammenfassend kann man sagen: alle diese Hülfsmittel haben das gemeinsam, 
daß der Pointierungspunkt des Schstrahls in einer Ebene und in solcher Entfernung 
lag, daß das nahe an der Kimme befindliche Auge bequem auf ihn akkommodieren 
konnte. Da die Mannigfaltigkeit der Deckpunkte entweder direkt auf der Zeichen- 
ebene wiedergegeben oder kongruent zu ihr bestimmt wurde, so ist es von selbst 
klar, daß man auch die Zeichnung wieder aus dem richtigen Gesichtspunkte be- 
trachten kann. Benutzt man die von M. von Rohr (3. S. 274,298) auch im Winkcl- 
mannschen Handbuche benutzte Nomenklatur, so kann man den Vorgang auch so 
beschreiben, daß man sagt, die Abbildskopie müsse bei diesen Methoden während 
der Herstellung in deutlicher Sehweite liegen nnd könne daher auch fertig ans dem 
Projektionszentrum betrachtet werden. 

Dieser Zustand änderte sich, als man begann, die mit einer schwachen Sammel- 
linse ausgestattete Camera ubecura allgemeiner als Zeichenapparat zu verwenden. Wann 
das zuerst geschah, ist wohl nicht mehr festzustellen, doch ist es gelegentlich schon 
vor dem Anfänge des siebzehnten Jahrhunderts gewesen; so erwähnt J. Waterhonse 
(1. S. 27G, 28G) eine von Daniello Barbaro LICS empfohlene Zeichenkamera für 
Maler. In allgemeineren Gebrauch scheinen diese Zeichenapparate aber doch erst 
beträchtlich später*) gekommen zu sein, und zwar sieht cs so ans, als wäre die dafür 
beqneme und nützliche Hinzufügung eines Planspiegels am Ende des siebzehnten 
oder am Anfänge des achtzehnten Jahrhunderts an verschiedenen Orten vorgcschlagen 
und ansgeführt worden. Manche Erfinder scheinen dafür die Knickung der Strahlen 
im „Polemoskop“ zum Muster genommen zu haben. Auch die wohl erst später ent- 
wickelte, weiter nnten erläuterte Camera Clara gehört hierher. 

Bei einem solchen Zcichena|iparat dient nun zwar auch das Auge zur Her- 
stellung der Abbildskopio, aber seine Lage ist jetzt anders wie vorher von der des 
Projcktionszcntruins ganz unabhängig; es dient nur mehr dazu — theoretisch genau 
wie bei der ersten Fadenmethode A. Dürers — die Durchstoßungspunkte der Hanpt- 

*) Noch 1741 erschien J. Chr. Biechoff (1. S. t2H) die Verwenduog einer Camera obecura 
weniger bequem als die eines Szenographen. 
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Strahlen mit der Zeichenebene festzustcilen. Ist die Brennweite der Kamcralinsc zu 
klein g^ewählt, so kann hier unter Umständen der Fall eintrctcn, dali der aosfiihrende 
Künstler wegen mangelnden Akkommodationsvermögens gar nicht imstande ist, die 
Abbildskopie mit den dargcstellten Gegenständen zur Deckung zu bringen. Man 
wird sich die Entwicklung dieser Zcichenapparatc wahrscheinlich so vorstellen müssen, 
daO man in der ersten Zeit lange Brennweiten wählte, um das grobe Gefüge des 
Zcichcnmaterials nicht gar zu sehr liervortrcten zu lassen, und allmählich bei größerer 
Vervollkommnung des Zeichenpapiers und im Bestreben, die Instrumente handlicher 
zu machen, mit der Brennweite hcrabging. Namentlich geschah das bei den später 
zu besprechenden HUIfsmitteln für das Freihandzeichnen. .Tcdcnfalls findet sich bei 
J. 0. Büsch (1. S. US) schon eine wortreiche, von manchen Zeitgenossen wiederholte 
Klage über die unnatürliche Wirkung mancher mit Hülfe der Kamera erzielten Bilder, 
aus der hervorgeht, daß der Kritiker sich über den Grund dieser Ersclieinung durchaus 
nicht klar geworden war. Und doch waren von seinem Zeitgenossen J. H. Lambert 
diese Verhältnisse in einer musterhaften Weise und erschöpfend dargestellt worden. 
Seine schöne Behandlung der Perspektive hatte diesen Autor dazu vorbereitet, und 
er (8. 1. TI. S. 3T) wußte, daß perspektivische Darstellungen nur dann natürlich er- 
scheinen können, wenn sie dem Auge unter denselben Winkeln erscheinen, unter 
denen sie aufgenommen wurden. 

Es ist nicht leicht, festzustellen, wer solche Versuehe zuerst vorgenoramen hat. 
Nach J. Waterhouse (1. S. 272, 2S2) soll der schon erwähnte L. B. Alberti bereits 
um 1437 eine Einrichtung gekannt haben, um Gemälde durch ein kleines Loch be- 
trachten und so mit großer Naturtreue wirken zu lassen, ln späterer Zeit scheinen 
ähnliche Beobachtungen gleichsam zufällig gemacht worden zu sein. So hat im 
Jahre 1677 der Thüringer Professor J. dir. Kohlhans (1. ä. 194) bemerkt, daß es 
einen Vorteil für die Tiefendeutung gewähre, wenn man die in der Camera obicura 
entstehenden ebenen Darstellungen durch ein Konvexglas betrachte. Seine Beschrei- 
bung dieser Wirkung mag hier folgen. Er gibt zuerst das Netz an, wie es nötig ist, 
wenn man eine Camera obteura aus Pappe in der Form einer abgestumpften Pyramide 
herstellen wolle, und schreibt als Ausmaße etwa 0,7 m Höhe und '/> ™ Breite vor. Er 
bemerkt ferner dazu; „Auf einer Seiten mitten an einem trapezio wird auch ein Loch 
„gemacht / dadurch man in das Kästlein sichet / auf ein weises Papier oder weisz- 
„gemachten Papp / welches das Untertheil des Kästicins ist: die andern Stück müssen 
„inwendig alle schwartz seyn. Das untere Stück oder Papp kan man abnehraen / und 
„mehr Sachen daran oder ins Kästlein machen / die Objecia vor Augen zu stellen. 
„Also errcheinen die praeteniirie Sachen perspectivisch / das ist / gleich / wie die Mahler 
„etwas mit abreissen und mahlen vorstellen. Thut man aber in das Sehe-Loch ein 
„ander vitrum eonvexum, so etwan einen solchen rarlium hat / als das Loch von dem 
„oppotilo albo stehet / so siebet man die objeda, als vorher gedacht / wie sie von aussen 
„tibero oculo Vorkommen / in der Weite / Breite KUndung / und Distantz. Ist ein neues 
„inventum, welches auch in der obicura camera zu gebrauchen.“ 

Doch hat es nicht den Anschein, als sei dieser von dem Verfasser ja auch 
nicht näher erklärte Eft'ekt von den Zeitgenossen sehr bemerkt worden. 

Eine sehr alte Einrichtung, wie sie in der herangezogenen Literatur vorkomrat, 
und die den Zweck hat, die Herbeiführung der richtigen Winkel von der Akkommo- 
dation unabhängig zu machen, findet sich 1740 bei B. Martin (1. S.2SS~29i). Es 
ist das ein astronomisches Fernrohr (Fig. 6, 7), von der Vergrößerung gleich 1 — nach 
der Beschreibung ohne Kollektiv, denn EF wird dort nur als Mikrometer beschrieben 
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und kann auch zu Zeichenzwecken durch ein kleines Kadennetz ersetzt werden. 
Eine Einstellvorrichtung scheint nicht vorhanden gewesen zu sein, sodaß man also 
nicht immer ein scharfes Bild erhalten haben wird. Es scheint namentlich zur Be- 
trachtung der umgekehrten Biider benutzt worden zu sein, wie sie im Innern von 
großen Camera obscurai entstanden, die ln England zu jener Zeit vielfach als kleine 
Zimmer gebaut wurden. B. Martin hob aber auch den Vorteil deutlich hervor, den 
das Instrument bei der Betrachtung von Bildern leisten konnte; daß diese um- 
gekehrt werden mußten, wird nicht besonders bemerkt. Seine Worte mögen folgen: 
„TMt tmall Machine i> estremely uiefiil Jor vieinng perepeclive Printe, Vielte, and Pic- 
„lures ^e. For ae xchen you view A'alure, it gicee you a beauti/ul Projeclion thereof on the 




FJg.6. noeAM« TOD R-HtrUa, 1. PI. XXZIU aof ’/s O. Fr. B r «d dara. 

Der Strahlengang Ut von B. Martin von rechu nach linkä gehend dargestellt worden. 

Id der Beschreibung ist ein Kollektiv EF nicht augegebon. 

f,per»ptctit€ Plane; to, on the contrary, xvhen you view a Print., Hclurs, or any Piece in per- 
Piipeetive, it retolvee it all into Nature and yicet you the eame Ideae of the Poiitiom and 
y,Dhtancee of Objecte tn the Printy ae you xcould have by viewing the thinge themeelvee m Nature, 
yylt givee io Picturee euch a natural and eurprizing Relievo, ae to make the Life iteelf be there, 
pyjf it be a FacCy the Checke are protuberant, the Noee projectey the Eyehrowe over-hang and 
y,darken the Cavitiee beneathy tn which the Eyee and Eye-lide eeem to put themeelvee in a Poeture 
yyto view yoUy and the Lipe are about to epeak. Jn ehort, the Picture or Landecape being well 
prfone, and m iVs proper Colouref it ie almoet impoeeible to dietinguieh it eeen thro* euch a Glaee^ 
f/rom Nature, or the Life iVse//.“ 




Das Objekt ist in weiter Feme aogenomtnen. 

Die Beschriftung stimmt mit der Martinschen Figur überein. 

Der Augsburger Mechaniker G. Fr. Brander (t.) hat dann das gleiche Instru- 
ment, ohne diesen Vorgänger zu nennen, 1764 als Polymetroecopium in den Handel ge- 
bracht. Die hier wiedergegebenen Sätze über die Leistungen haben ihm so gut ge- 
fallen, daß er sie in seine Beschreibung aufnahm, wieder ohne ihre Herkunft kennt- 
lich zu machen. Natürlich lieg^ die Möglichkeit vor, daß er seine Anleihe nicht 
bei B. Martin direkt, sondern bei einer vorläußg unbekannten Mittelsperson ge- 
macht hat. 

Einen gewissen Anhalt für die Zeit, in der die Bestrebungen, eine Illusion 
herbeizuführen, allgemeinere Beachtung fanden, erhält man aus J. Harris (1. 
der ihren Beginn etwa auf 1730 verlegte. Die ersten Apparate {ehew boxee) dieser Art 
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sind nach seinen Angaben um 1741 aus Holland nach England cingerührt worden, 
wurden von dem Londoner Optiker F. Clny verbessert und von den Händlern mit 
Kupferstichen naebgeahmt. Die optische P>inrichtung dieser Guckkästen bestand in 
einem Hohlspiegel, der ein Bild für beide Augen des Beschauers entwarf. J. Harris 
(1. S, 207 — 2 f 4) gab eine Theorie dieser Instrumente, wobei er die starke, gegen den 
Beschauer konkave Krümmung zur Erklärung heranzog, mit der das durch den Hohl- 
spiegel von dem Kupferstiche entworfene Bild behaftet ist. Daneben erschienen ihm 
auch die Perspektive und die Schattierung des Bildes 
von großer Bedeutung. Bei den Konstruktionen, die 
er angab, empfahl er, keine zu großen Bildformate 
zu verwenden. Er teilte auch eine von F. Clay ge- 
troffene Einrichtung (Fig. 8) mit, bei der zwischen 
den Hohlspiegel CB und den Beobachter 0 ein 
Planspiegel r< eingeschaltet war, um die Spiegel- 
verkehrung der vergrößerten Bilder von a b aufzu- 
heben. Diesen katoptrischen Instrumenten haftete der 
Cbelstand an, daß man sie stets für schiefen Strahlen- 
gang benutzen mußte, weil der Beobachter 0 und die 
Zeichnung ab sich auf derselben Seite des Hohl- 
spiegels befanden. 

Doch schon zur Zeit der Abfassung dieses Be- 
richtes, um den Anfang der sechziger Jahre des acht- 
zehnten Jahrhunderts, kamen die Spicgelguckkäslen aus der Mode, weil die mit 
Linsen ausgestatteten optischen Kästen billiger und auch wohl besser waren. Hierin 
stimmt die Angabe von J. Harris gut zu der Darstellung in der etwas früher ver- 
öffentlichten Bischoffseben Schrift. 

J. H. Lambert (2.) bemühte sich, den oben mitgcteiltcn Satz über die natür- 
liche Wirkung richtig betrachteter perspektivischer Darstellungen durch einen direkten 
Versuch einer strengen Prüfung zu unterziehen. Er brachte dazu, wie Fig. 9 zeigt, in 
seiner Cauifra obteura, deren Linse die für 
sein Auge genügende Brennweite CI von 
17,5 em hatte, die Betrachtungsöffnung OH 
in der Vorderwand 0 P unmittelbar neben 
der Linse an, und er batte die Genug- 
tuung, daß das so betrachtete Bild A H 
ähnlich wie ein Spiegelbild die Gegen- 
stände selbst vortäuschte. Auch seine 
Beschreibung mag hier nach {8.) folgen. 

„Js ne voyoi» plue du fand blanc que quetquee megaliUt qu^avoit le papier. Kt Timage 
„feien hin de paroitre comme piaqu7e eur le fond A ß, paroieeoil derriire ee fand ä sa dietance 
„naturelle et dane ea grandeur naturelle. Aueei de pereonnee que je prioie de regarder eane 
„/eur dire de quoi il e'agieeoit et dont quelques unes ne savoient pas ee que e'est quune chambre 
„obscure me demandhent ei favoit place un rniroir, parcequelles n'imaginoient pas autre chose 
„et que e'etoit comme si dies eussent regard/ dans un rniroir coucert Icghement de poussilre ou 
„mal nettog7.“ 

An anderer Stelle machte er darauf aufmerksam (3. 2. TI. S. 30), daß mau die 
Brennweite der Kameralinse der deutlichen Sehweite seines Auges anpassen müsse, 
wenn das Bild den richtigen Eindruck vermitteln solle. Er war für solche Aufgaben 




Fig. 9. J. L. Lknbtrti (S.) ruaura ob*<ura. 




F1f-8. P.Clar* »htw b9M mil «loaiB Hobt* 
QDr) eloem PlanapUf«! a««b J. Harrla 
(1. Fig. IB BBt. QrAB«). 
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um so mehr geeignet, als er sich schon 1759 bewußt die Aufgabe gestellt batte, aus 
der perspektivischen Zeichnung den Grundriß oder einen Aufriß abzuleiten. Er ist, 
wie Fr. Schilling (1. .5. i02) hervorhob, als der Begründer der Photogrammetrie 
anzuschen, so wenig er auch wohl an die praktische Bedeutung seiner, den technischen 
Mitteln seiner Zeit weit voranseilenden Theorie gedacht hat. 

Die Verwendung der Camera obteura in diesem Sinne, für eine perspektivische 
Darstellung ohne Rücksicht auf die Akkommodation den richtigen Standpunkt einzu- 
nehmen und mit Hülfe der Erfahrung zu einer Illusion, d. h. zu einer richtigen Tiefen- 
deutnng, zu kommen, ist auch schon alt. Man benutzte die Camera obteura in diesem 
umgekehrten Strahlengange besonders dann, wenn Presbyopen kleine Bilder vor- 
gcfülirt werden sollten. Wann man damit begann, würde sieh nur durch die Auf- 
merksamkeit mehrerer Forscher auf diesem Gebiete ermitteln lassen. Vielleicht war 
die oben erwähnte Albertische Einrichtung eine Camera obteura. J. Parrats (1.) 
opHe maehine vom Jahre 1753 gehftrt bestimmt hierher, und ganz gewiß ist eine Ein- 
richtung zu diesem Zwecke um 1764 weiteren Kreisen bekannt gewesen. Ein Bei- 
spiel davon gibt J. Bischoff (1.), und zwar scheinen nach seiner gut zu J. Harris 
passenden Darstellung zuerst Hohlspiegel als optische Systeme benutzt worden zu 
sein; er selbst zieht aber Linsen vor. Er gibt zutreffend an, daß es sich bei dieser 
Einrichtung weniger um eine Vergrößerung und mehr um die Herbeiführung einer 
Illusion handelt. Denn in der Tat wird ein normalsichtiges Auge durch eine dünne 
Linse in die Lage versetzt, mit entspannter Akkommodation ein Bild zu betrachten, 
das um die Äquivalentbrennweite von der Linse absteht, mithin das Bild bei einem 
solchen Akkoramodationszustande unter größeren Gesichtswinkeln zu sehen, als cs 
ihm ohne diese Unterstützung möglich sein würde. Solche Darstellungen mit einem 
besonders kleinen Betrachtnngsabstande können durch die Benutzung einer Camera 
obteura mit kurzer Brennweite geliefert worden sein oder durch geometrisch-perspek- 
tivische Konstruktionen oder schließlich, und das wird für jene Zeit wohl am ehesten 
zutreffen, durch verkleinerte Kupferstiche nach der Natur oder nach Gemälden. 

Die optische Einrichtung des Instruments war meistens durch einen über der 
ebenen Darstellung angebrachten Planspiegel vervollständigt, und zwischen ihm und 
dem Auge befand sich die Betrachtungslinsc. Die Darstellungen wurden so von der 
Rückseite des Apparates cingeschoben, daß ihre oberen Teile dem Beschauer zugekehrt 
waren. Man bezeichnetc das Instrument in Deutschland als nptitehen oder Guekkatten. 
In England kommt es unter dem Namen optie maehine und tbetc box vor, und F. Moigno 
(1.) beschreibt es unter der Bezeichnung optique. Wenn man nach verschiedenen 
Sammlungen kulturhistorischer Zeichnungen urteilen darf, so haben diese Vorrich- 
tungen um den Ansgang des achtzehnten und den Anfang des neunzehnten Jahr- 
hunderts in ziemlich hohem Maße zur Volksbelustigung gedient. 

Bei der Fonbildung und Verbesserung dieser Einrichtung lassen sich zwei 
Richtungen unterscheiden. Die erste erstrebte eine Erhöhung der Täuschung durch 
einen oder mehrere kulissenartige Rahmen, die, vor dem eigentlichen Bilde angeordnet, 
dessen Begrenzung auf eine möglichst natürliche Weise verdecken sollen. J. H. Lambert 
(3. 9. TI. S. 152) hat für die Anfertigung solcher Rahmen perspektivische Regeln an- 
gegeben, die er durch passende Vereinfachung der Szenenperspektive erhielt. Die 
andere Richtung führte auf eine immer weitergehende V'erkürzung der Brennweiten 
der Betrachtungslinsen. Das scheint zuerst ganz empirisch gemacht worden zu sein. 
So erwähnt J. H. Lambert (3. 1. TI. S. 41) bereits 1759 die Gemälde, die durch Ver- 
größerungslinsen betrachtet werden müssen, und gibt 1774 (3. 2. TI. S. $.3—S6) Regeln 
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für die richtige Konstruktion solcher Darstellungen; er setzt bei ihrer Ableitung schon 
ziemlich starke, etwa 3- bis 5-fache Vergrößerungen voraus und gibt auch die Anweisung, 
vor das ganze Instrumentchen gleichsam einen Okulardeckel zu setzen, um den Augen- 
ort zu fixieren. Alles in allem genommen, ist die Theorie des Betrachtungsapparats 
hier schon sehr gut auseinandergesetzt; nur beschränkte sich der Autor wegen der 
mangeibaften Korrektion der einfachen Bikonvexiinse auf ein scheinbares Gesichts- 
feld von nur 20 Grad, und dann hielt er an der stillschweigend gemachten Voraus- 
setzung des ruhenden Auges fest. 

Aus seiner Beschreibung scheint so viel hervorzugehen, daß derartige Vorrich- 
tungen zu jener Zeit nicht allzu selten gewesen sein können, und es würde von 
Interesse sein zu erfahren, ob sich irgendwo in Kunstsammlungen solche kleinen 
Gemälde, Landschaften und Porträts, womöglich noch mit ihrer Vcrgrößerungslinse, 
erhalten haben. Es ist denkbar, daß eine ziemlich große Zahl von Miniatnrbildcrn 
ursprünglich für solche Vergrößerungsgläser bestimmt gewesen ist. 

Eine weitere Änderung der ursprünglichen Form, die aber nicht ohne weiteres 
als eine Verbesserung angesehen werden kann, wird von J. Bischoff (1.) 1764 
erwähnt. Er beschrieb damals eine schwache, mit einem so großen Durchmesser 
(von 7,5 bis 9 cm) ausgeführte Betrachtungslinsc, daß man mit beiden Augen zugleich 
hineinsehen konnte. Da dieselbe Einrichtung ziemlich hundert Jahre später als 
Neuerung auftrat und dann auch größeren Anklang fand, so mag ihre eingehendere 
Behandlung bis zur Besprechung dieses Zeitraums aufgeschoben bleiben. 

Eine besondere Verwendung der Camera obscura erwähnte der schon früher 
zitierte J. Harris (1. Ä. 277); diese Instrumente wurden auch als Hülfsmittcl für das 
Zeichnen nach der Natur verwandt, und zwar stellte man zu diesem Zwecke kleine, 
bequem tragbare Kameras her. J. Harris empfahl dafür eine Länge von 15 bis 20 cm 
bei 5 bis 8 cm Breite (also ein Gcsichtsfeid von 19 bis 21 Grad Breitenausdehnung), 
und er erwähnte, daß man in den Opiikcrlädcn seiner Zeit ein hübsches Spielzeug 
feil halte, nämlich eine auf einen Stock montierte Camera obscura mit einer Linse von 
4 bis 5 cm Brennweite. Eine solche Einrichtung erachtete er aber nicht mehr für 
ernsthaft verwendbar. 

Häufig scheint man bei diesen Zeichcnhülfcn den Planspiegel hinter die Linse 
und so eingcschaitet zu haben, daß er ähnlich wie bei den modernen Spiegelkameras 
das Bild nach oben auf eine matte Scheibe warf. Eine 
solche Einrichtung bezeichncte man dann als Camera ctara. 

Sie hatte den Vorteil, daß der Zeichner, der ein solches 
Instrument zu Hülfe nahm, auch seine Beobachtung bei 
gesenkter Blickrichtung machen konnte, und es wird ge- 
legentlich erwähnt, daß sich namentlich Porträtmaler dieser 
Einrichtung bedienten. Durch einen Schirm sachte man das 
Auge vor dom störenden Ncbenlichto zu schützen. 

Gegen Ende des achtzehnten Jahrhunderts kam an 
der Camera clara eine sehr zweckmäßige Regulierung des 
Strahlenganges auf, doch war ihr Urheber aus der hier 
benutzten Literatur nicht zu ermitteln. Dicht hinter das 
Bild wurde eine Konvexlinse F gestellt, die dann ihrerseits 
die Öfftinng E (Fig. 10) an einem Orte 0 abbildete, an den bei der Benutzung das 
Auge zu bringen war. Die Linse E und der Planspiegel wurden minder vorteilhaft 
auch durch einen geneigten Hohlspiegel ersetzt. J. 8. Tr. Gehler (1. 4. Bd. S. 2ö5) 




Fig. 10. Dl« 
o«eb J. 8. Tr. Gabler. 
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machte ausdrücklich darauf aufmerksam, daß dieses ganze Instrument als ein Fern- 
rohr mit gebrochener Achse anfzufassen sei. Das Gesichtsfeld wird nur sehr klein 
gewesen sein. 

In seinem Krgänzungsbandc deutete derselbe Verfasser (I. 5. Bd. S. i02ä) noch 
auf eine andere Form der Camera clara hin, bei der das endgültige Luftbild reell ist 
und zwischen Kollektiv und Auge zu liegen kommt. Als Muster dafür erwähnte er 
das Adamsische Lampenmikroskop. 

Benutzte man nun eine Kamera mit kurzer Brennweite zur Unterstützung beim 
Freihandzeichnen, so kam man leicht auf eine an sich nicht falsche perspektivische 
Darstellung, die aber für einen sehr geringen Betrachtungsabstand bestimmt war. 
Da sich Jene Entfernung ganz ohne Zutun des Zeichners ergab, so entging dieser 
Umstand leicht der Aufmerksamkeit, und solche Darstellungen wurden als fehler- 
haft verurteilt. Derartige Klagen sind schon von .1. Harris geäußert worden, und 
J. Q. Büsch (1. S. f/#) machte offenbar diesen Zeichenbülfen die gleichen ungerecht- 
fertigten Vorwürfe. Diese Irrtümer der Theoretiker sind aber darum wertvoll, weil 
sie zeigen, daß die Erkenntnis des der Erscheinung zugrunde liegenden Problems 
den Autoren nicht gelungen war. 

Der Umstand, daß bei der einfachen Camera obteura das Bild auf der matten 
Scheibe verkehrt erschien, mag häufig gestOrt haben, und so finden sich bei J. Harris 
( 1 . S. 277) als weitere Unterstützungen für den Freihandzeichner noch erwähnt ein 
Konvexspiegel und eine Zerstreuungslinse, die beide aufrechte Bilder liefern. Es 
muß hier aber darauf hingewiesen werden, daß die durch diese Hülfsmittel hervor- 
gebraebten Zeichnungen an denselben Cbelständen leiden können wie die mit Hülfe 
der kleinen Camera obieura entstandenen. 

Das unter den großen Gesichtswinkeln «> (Fig. 11) entworfene objektseitige 
Abbild wird von der Negativlinse in 0' abgebildet und dem in I“ befindlichen Auge 

des Zeichners unter Gesichtswinkeln le' dargeboten, 
die viel kleiner sind als die richtigen tr. Tatsächlich 
gilt für dünne Zerstreuungslinsen von einer Brenn- 
weite — / 

« g v' _ / 

tgK / + d ' 

und es ist die Schwierigkeit der Betrachtung nach 
solchen Konkavlinseu gezeichneter Bilder celerit paribut 
um so größer, je kleiner die Brennweite des Konkav- 
glascs war. Man kann sich leicht durch den Versuch 
davon überzeugen, daß Landschaften, durch ein solches 
Glas betrachtet, einen Eindruck machen wie Weit- 
winkelaufnahmen aus einem ungehörig großen Abstande. 
Für die Konvexspiegel gelten ähnliche Cbcrlegungen. 

Es ist wohl nnzunehmen, daß sich verschiedene Musterstücke dieser Hülfsmittel 
für Freihandzeichner in öffentlichen Sammlungen werden nachweisen lassen. 

Weiter scheint man im achtzehnten Jahrhundert nicht in der Entwicklung dieser 
Instrumente gekommen zn sein. Aber auch so verdient das Resultat alle Anerkennung. 
Es ist gewiß ein großer Vorteil für die hier behandelten Fragen gewesen, daß ein so 
hervorragender Gelehrter wie J. H. Lambert sich mit ihnen beschäftigte, aber auch 
die Liebhaber und Erfinder geringeren Ranges zeigen durch ihre Leistungen eine 
gute Beobachtungsgabe und die ernste Absicht, zn einem Verständnis der Wirkungs- 
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weise dieser Vorkehrungen zu kommen. Wenn ihnen das nieht immer gelingt, so 
kann man als Entschuldigung anfUhren, daß die nötigen Kenntnisse damals durchaus 
nicht so leicht erworben werden konnten. Für die Überwindung der Schwierigkeiten 
wurde ein ziemliches Maß von Beharrlichkeit gefordert, und erst dann befand sich 
der Liebhaber der alten Zeit unter den Kennern, mit ihnen ein verstandesmüßiges 
Vergnügen an der Erkenntnis der Perspektive, als eines wichtigen Gesetzes bildiieher 
Darstellungen, teilend. Das methodische Vorgehen dieser Kenner, die beispielsweise 
bei der Betrachtung von Bildern häufig durch besondere Sehtrichter oder auch durch 
die hohie Hand die Kähmen wegzublenden und damit den natürlichen Eindruck des 
einäugig und vom richtigen Standpunkt betrachteten Bildes zu steigern suchten, 
scheint dem modernen Menschen leicht umständlich und pedantisch. Es läßt sich 
aber doch wohl kaum bestreiten, daß die Höhe des Verständnisses für das Geometrisch- 
Gesetzmäßige im Bilde den modernen Kunstkritiker nicht ausnahmlos zu einem solchen 
abfälligen und wegwerfenden Urteile berechtigt. 

(PorlMUonf folft.) 



Fadentachymeter mit Mikrometerschraube von ß. & Ä. Rost. 

VOD 

Prof. A. KUncBtBCb io Qra«. 

In dem Porroschen Fernrohr schneiden sich bekanntlich die von den Distanz- 
fäden parallel zur Oknlarbewegung ausgehenden Strahlen, nach dem Durchgänge 
durch die Kollektiv- und Objektiviinse nach rückwärts veriängert, in dem anal- 
laktischen Punkte, dem Scheitel des distanzmessenden Winkels. Fällt durch geeignete 
Wahl des Abstandes dieser beiden Linsen dieser Punkt in die Drehungsachse eines 
Theodolitfemrohrcs, weichem überdies durch eine Mikrometerschraube eine kleine 
meßbare Höhenänderung erteilt werden kann, so lassen sich Distanz- und Höhen- 
bestimmungen in üblicher Weise durch Ablcscn der drei Querfäden oder aber auch 
dadurch bewirken, daß der distanzmessende Winkel durch die Schraube hergestcllt 
wird, sodaß die Lattenablesungcn in zwei Fernrohmeignngen an demselben Faden 
erfolgen, während die Messung des betreffenden Ilöhenwinkels in beiden Fäilcn am 
Höhenkreis geschieht. Beide Verfahren iassen sich aber auch in gewisser Hinsicht 
vereinigen, wodurch auf verschiedenen AVegen aus Fadcnablesungcn lachymetrische 
Distanz- und Höbenmessungen abgeleitet werden können. 

In der Folge soll die dem oberen, mittleren und unteren Qnerfadcn entsprechende 
Visur bezw. die untere, mittiere und obere genannt werden, sodaß also die der 
unteren Visur entsprechende Ablesung an einer Skalenlatte die kleinste ist. Be- 
deutet £ den distanzmessenden AVinkel bezügiieh der beiden Seitenfäden, und wird 
in zwei Fernrohrneigungen, weiche den durch die Mikrometerschraube gemessenen 
Winkel *, einschließen, beobachtet, so kann aus zwei Fadenabiesungen die Distanz 
und aus einer dritten die Höhe bestimmt werden, wobei die Gleichungen 
E = K I. cos* n und II ^ K Lima cos a + J — V 
Verwendung finden. Hierbei bezeichnet L den Lattenabschnitt, welcher dem Unter- 
schiede zweier Lattenablesungcn entspricht, während der Hühenwinkel a und die 
Lattenablesung V' sich auf jene Zwisehcnlagc beziehen, welche den von den beiden 
ersten Visnren gebildeten AVinkel halbiert; die Kotangente dieses letzteren Winkels 
gibt die Multiplikationskonstante K. Man könnte daher auf fünfzehn verschiedenen 
Wegen aus zwei Fadenabiesungen Distanz- und Höhenmessungen herleitcn, welche 
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natürlich verschiedene Genauigkeit bieten, nnd von welchen für eine Verschärfung 
der Tachynietermessungen, um die es sich hier allein handelt, nur diejenigen in 
Betracht kommen, für welche der entsprechende distanzmessende Winkel nicht kleiner 
wird, als der durch die beiden Seitenfäden gegebene ist. So würden mit Cg = £ die 
in beiden Femrohrneigungen den Winkel 2 s einschließendcn Visuren einem Fadcn- 
distanzmesscr mit der Konstanten A' = cotg 2 e entsprechen. 

Die Mikrometerschraubc, welche eben die Vergrößerung dieses Winkels bewirkt, 
kann aber auch noch zur DurchHUhrung anderer Meßverfahren, wie beispielsweise zu 




KIf. 1. 

der von A. Tichy angegebenen logarithmisehen Methode der Tachymctcraufnahme, 
oder aber, wenn die Schraube als Tangemenscliraube wirkt, auch zur Vornahme 
trigonometrischer Nivellements nach dem Ilogreweschen Verfahren u.s. f. dienen. 

ln einem früheren Aufsatze') wurden vom Verfasser die Konstmktionsbedin- 
gongen eines Fadentachymeters mit Mikrometerschraube angegeben, nach welchen 
im mathematisch-mechanischen Institut von R. & A. Kost in Wien dessen Ausführung 
in sehr sorgfältiger Weise erfolgte. 

Nachstehend folgt die Beschreibung des Instrumentes, der Vorgang bei der 
1‘rUfung der Konstanten sowie die Mitteilung einiger .Messungsergebnisse. 

') ül>ur Fudeataolijmeter mit TangeDteDsobrsubo, XeÜKtir, /. Vrrtntu. 34t S. 337, 353. 1305, 
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1. Beschreibung' des Tncliymeters. 

Das in den Fig. 1 n. 2 abgebildete Instrument hat einen Horlzontalkreis von 
13 cm Durchmesser, dessen schrUge Fläche von 10 zu 10 Minuten geteilt ist und mit 
zwei Nonien von 20” Angabe abgelesen wird. Den Kreis umgibt ein Deekmantel, 
der an jenen Stellen, wo sich die Nonien befinden, zwei mit Glas überdeckte Aus- 
schnitte besitzt, welchen die Ableselupcn gegenttberstehen. Zwei Kefiektoren aus 
Milchglas dienen zur Abblendung. 




ri(. t. 



Der llöhenkreis hat 12 cm Durchmesser, ist ebenfalls in '/s Grade geteilt und 
so bczifiert, daß in der linken Kreislage an dem einen der beiden Nonien die Höhen- 
Winkel bis auf 20” direkt, für Tiefenwinkcl hingegen die Ergänzungen zu 360° ab- 
gelesen werden. Die Drehung der .\lhidade sowie die Höhenbewegung des Fern- 
rohres wird durch Zentralklcmmung unterbrochen, wodurch die bezüglichen Fein- 
stellschrauben zur Wirkung gelangen. In Fig. 1 ist die auf die Höhenbewegung 
des Fernrohres sich beziehende Klemme und Feinstellschraube mit A', und F be- 
zeichnet. 

Das Porroscho Fernrohr besitzt eine freie ÖlTnung von 30 mm, die Brennweite 
des Objektivs ist 225 mm, jene der Kollcktivlinsc 131 mm, sodaß sich bei einem Ab- 
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Stande der beiden Linsen von 200 mm der anallnkiiscbe Punkt in der Drcbnngsacbse 
des Fernrohres befindet und die Distanzmesserkonstante genähert 100 ist. Zum Fern- 
rohr gehören zwei ortboskopiscbe Okulare, welche 20- bezw. 24-fache Vergrößerung 
bewirken. 

Um die auf die obere, mittlere oder untere Visur sich beziehenden Höhenwinkel 
unmittelbar am Hühenkreis ablesen zu können, ist die an der Höhenkreisalhidade 
montierte Versicherungslibelle für sich verstellbar. Das eine Ende der Libcllenfassung 
ist zwischen Spitzenschranben S (Fig. 1) eingebüngt, sodaß die Libelle nm die durch S 
gebildete Achse eine kleine Drehung zuläßt; um letztere zu begrenzen, endet das 
andere Ende der Libcllenfassung in ein stählernes Prisma, welches durch eine unter- 
halb der Libellenfassung angebrachte Feder gegen die Spitze einer Schraube V, deren 
Mutter sich im rechten Libellenträger befindet, gedrückt wird. Die Schraube trägt 
eine Trommel mit einem Teilstrich, welcher durch Drehen der ersteren mit einem 
am Libellenträger angebrachten Index Z zur Koinzidenz gebracht werden kann. 
Diese Stellung der Versiclicrungslibelle ist die normale; wird die Libelle mit der 
Eiüstellschraube E (Fig. 2) zum Einspielen gebracht, so sollen die auf die mittlere 
Visur sich beziehenden Ilöbenwinkel am Hühenkreis abgelesen werden. Die Drehung 
der Schraube V und die dadurch bedingte Neigungsändernng der Vcrsichcrnngs- 
libelle wird durch einen von der Scbraubontrommcl nach abwärts reichenden Stift T 
begrenzt, welcher in den betreffenden Stellungen an zwei Schräubchen anliegt. Wird 
die Libelle in diesen Lagen mit der Schraube E zum Einspielen gebracht, so geben 
die Höhenkrcisablesungen die auf die Seitenfäden sich beziehenden Visurneigungen 
an. Nach erfolgter Einstellung wird eine weitere Drehung der Schraube 1' durch 
Anziehen einer Klemme verhindert. 

Einen wesentlichen Instrumentenbestandteil bildet die in Fig. 3 in natürlicber 
Größe dargestellte Mikrometerschraube M (Fig. 1), welche sich in der linken Kreis- 
lagc, in der gewöhnlich mit der Schraube gearbeitet 
wird, außerhalb des rechten Fernrohrträgers befindet und 
dort gelagert ist. Die Schraubenspitzc drückt auf einen 
von der Drehungsachse nach abwärts reichenden Hebel — 
den Gleithebel — welcher an der Angriffsstclle mit einer 
harten, hoebpolierten Stahleinlage versehen ist. Diese 
verläuft genau radial zur Drehungsachse des Fernrohres; 
die Mikrometerschranbe wirkt zugleich als Tangenten- 
Bchraube. Die Verbindung des Gleithebels mit der 
Drehungsachse des Fernrohres wird bei gelüfteter Klemme 
K, (Fig. 1) durch Zudrehen einer Klemme A', (Fig. 2) 
hergcstcllt, wodurch den Umdrehungen der Mikromeier- 
schraube entsprechend kleine Neignngsänderungen des 
Fernrohres gemessen bezw. eingestellt werden können. 
Wird diese Schraube nicht benutzt, so bleibt A", stets 
gelüftet, und eine Drehung dieser Klemme wird durch 
Anziehen eines Klemmschräubchens verhindert. Der Ab- 
von der Drehungsachse des Fernrohres beträgt 100 mm, 
die Ganghöhe der Schraube ist 0,2 mm, sodaß fünf Umdrehungen der letzteren eine 
Verstellung jeder Fernrohrvisur um den Winkel 2002,65", also denselben, welchen 
die den Seitenfäden entsprechenden Visuren im anallaktischen Punkte cinschließcn, 
bewirken. Für die Drehung stehen 20 Gänge zur Verfügung, was für den vor- 
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liegenden Zweck ansreicht. Zur Bestimmong des jeweiligen Schranbenstandes ist 
die folgende, auch bei astronomischen Instrumenten, TonrenzUhiern, Wasserstrom- 
flügeln u. s. f. gebräuchliche Anordnung getroffen. 

Neben der in 100 Teile geteilten Schraubentrommel T (Fig. 3) befindet sich eine 
Zähl- oder Indextrommel J, welche dazu dient, die einzelnen Umdrehungen der 
Schraube an einem Indexstrich ablescn zu können. Innerhalb der Schraubentrommel 
ist ein mit der Schraubenmutter fest verbundenes, 50 Zähne tragendes Rad ange- 
bracht, welches also bei der Drehung der Trommel unbeweglich bleibt. Ein zweites 
mit 51 Zähnen versehenes Rad ist drehbar neben dem festen gelagert und init der 
früher erwähnten Indextrommel verbunden. Überdies ist auf der Schraubentrommel 
ein kleines, drehbares Zahnrädeben montiert, das in beide Zahnräder eingrein. 
Ersteres wälzt sich bei der Drehung der Schraube auf dem festen Rade ab und 
nimmt das drehbare, mit der Indextrommcl versehene Rad mit. Da nun das Intervall 
zwischen zwei Zähnen V» Trommelumdrehungen entspricht, so wird sich bei einer 
vollen Umdrehung der Mikrometerschraube die Indextrommel um diesen Betrag ver- 
drehen, nach einer weiteren Umdrehung um dasselbe Stück u. s. f., wodurch eben 
die Ziffern 1, 2 . . . von J mit dem Indexstrich koinzidieren. So wird beispiels- 
weise für die aus Fig. 3 ersichtliche Schraubenstellung der Schraubenstand mit 0,lf>3 
abgelesen. Die Zahnräder greifen so ineinander, daS toter Gang vorhanden ist, sodaß 
keine schädliche Beeinflussung der Mikrometersebranbe auftritt und deren Drehung 
auch bei angezogener Klemme K, sehr leicht vonstatten geht. 

Jene Schraubenstellung, welcher am Index sowohl bei J als bei T die Ablesung 
Null entspricht, ist die normale; die Angriffsfläche des Gleithebels ist dann bei auf- 
gestelltem Instrument vertikal; eine zu derselben senkrecht montierte Libelio L (Fig. 2) 
spieit in diesem Falle ein. 

Auf der den Indexstrich tragenden Platte befindet sich eine von diesem aus- 
gehende, 10 Intervalle umfassende Teilung, der sogenannte logaritbmisebe Bogen, 
dessen Länge 11,4 Trommelteile beträgt; eine der Länge dieser Teilung entsprechende 
Drehung der Schraube bewirkt eine Neigungsänderung des Fernrohres um 46,95", 
einen Winkel, welcher für die Distanz- und Uöhenmessung nach der logaritbmiseben 
Methode von Tichy eine konstante Größe bildet. 

Mit dem Fernrohr ist eine Doppellibelle von 10" Angabe verbunden, während 
für die Aufstellung des Instrumentes sowohl eine Anfsetzlibelle als auch zur rascheren 
Horizontierung zwei rechtwinklig zueinander stehende kleinere Libellen dienen, von 
welchen die eine am Deckmantel des Horizontalkreises, die zweite an dem linken 
Fernrohrständer angebracht ist. Zur Verringerung des Instrumentengewichts sind 
Dreifuß, Deckmantel für den Horizontalkreis sowie die Fernrohrständer aus Magnalium 
hergestellt. 

Zum Instrumente gehört ein Stativ mit metallener Kopfplatte, die drei Telier 
von 7,5 cm Durchmesser mit vorspringenden Rändern trägt, auf welchen die Fuß- 
schrauben ruhen. Eine in den Stativkopf eingelassene Dosenlibelle dient zur rascheren 
Anfsteilung. 

Das beschriebene Instrument ist daher sowohl ein Faden- wie ein Schrauben- 
tacliymeter, doch ist die Verwendung der Mikrometerschraube ira allgemeinen nur 
in jenen Fällen vorgesehen, wo es sich um genaue tachymetrisebe Distanz- und Höhen- 
messungen, wie beispielsweise bei Polygonzugsaufnabmen, handelt. 
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II. Prüfung und Gebrauch des Tachymeters. 



Es werden hier lediglich die folgenden drei Untersuchungen besprochen: 

1. die Bestimmung der Umdrehungszahl > der Mikrometerschranbe, welche 
dem distanzmessenden Winkel c entspricht; 

2. die Prüfung der Vcrsicherungslibelle des Höhenkreises; 

3. die Ermittelung der Multiplikationskonstante K des Eadendistanzmessers. 

1. Da der Scheitel des distanzmessenden Winkels in der Drehungsachse des Fern- 
rohres liegt, so soll ein von der Visnr getroffener Punkt nach < Umdrehungen 



von M durch die 



Visur eingestellt sein, je nachdem die Schraube, einer 



untere 
obere 

Hebung , „ , . , , rechts , , . , „ , . . 

^nkung Fernrohres entsprechend nach ■jjjjjjg gedreht wird. Dabei ist nur 

dann s unabhängig von der Entfernung des Zielpunktes, wenn eben die obige Vor- 
aussetzung erfüllt ist. Es ist hingegen der Drehungswinkel y> des Fernrohres, welcher 
den Einstellungen der beiden Seitenlhdcn auf denselben Punkt entspricht, von c ver- 
schieden, wenn der Scheitel des distanzmessenden Winkels sich im Abstande e von 
der Drehungsachse zwischen dieser und dem Objektiv oder aber zwischen jener und 
der Kollektivlinse befindet; wie man leicht findet, ist ^ wo das obere Zeichen 

für die erste, das untere für die zweite Lage gilt und der Fehler ä — f = -g- • z ist. 



sodal! mit s = 2062" und E = 20 m für c = 2 cm S = 2" wird. 

Da bei dieser Untersuchung scharfe Einstellung erforderlich ist, so wurde eine 
Lattenmarke der auch für die späteren Messungen verwendeten logarithmischen 
Distanzlatte mit Zackenteilung von Starke & Kämmerer in Wien hierzu benutzt 
nnd der folgende Messungsvorgang eingehalten. Nach genäherter Einstellung der 
Lattenmarke durch die obere Visur und Anziehen von A*, wurde durch Kechtsdrehen 
von M aus der Normalstellung die genaue Einstellung bewirkt und der Sehrauben- 
stand abgclesen. Die Schraube wurde dann in demselben Sinne weiter gedreht, bis 
die Lattenmarke von der unteren Visur getroffen wurde. Die Differenz zwischen der 
jetzigen Schraulienablesung und der früheren ergab einen Wert für t. Die Beob- 
achtung wurde durch Zurückdrehen von M wiederholt, wobei jedoch zunächst die 
Schraube aus ihrer letzten Stellung um etliche Trommelteile nach rechts gedreht 
und dann erst durch Linksdrehen die Einstellung auf die Lattenmarke, dem Beginne 
der RUckmessung entsprechend, bewirkt wurde. 

Diese Untersuchung wurde bei entsprechender Wiederholung für die in Betracht 
kommenden Entfernungen von 20 m bis ICO m durchgeführt, und cs zeigten sich keine 
größeren als die durch die Einstcllungs- nnd Ablesefehler begründeten Differenzen. 
Hierdurch ergab sieh auch, daß der anallaktische Punkt so nahe der Drehungsachse 
liegt, um bei allen jenen Messungen, wo die Einhaltung dieser Bedingung in Betracht 
kommt, keinen störenden Einfluß auszuüben. Der Winkelwert von £, in Schrauben- 
umdrehungen ausgedrüekt, wurde zu « = 5,017 erhalten. Bei dem oben beschriebenen 
Messungsvorgange war das Bestreben vorhanden, den bei allen Mikrometerschrauben 
vorhandenen toten Gang, welcher allerdings durch die der Schraube entgegenwirkende 
Spiralfeder zum größten Teile aufgehoben wird, unschädlich zu machen. 

2. Nachdem die Vcrsicherungslibelle in ihre normale Lage eingestellt war, wurde 
in bekannter Weise durch Ilöhcnwinkelmessungen in beiden Kreistagen diese Stellung 
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kontrolliert. Eine etwa notwendige Bericbtigang müCte mit den unter der Grund- 
platte der Libelle befindlichen Korrektionsscbranben (Fig. 1) vorgenommen werden. 
Da die Nivellierlibclle nnabbängig von dieser Untersuchung nach bekanntem Ver- 
fahren geprüft wurde, so ergab sich eine Kontrolle, indem bei einspielender Nivcllier- 
und Vursicberungslibelle das Mittel der Ablesungen an beiden Nonien 0°0'0" sein 
muH. Nun wurde der Versicherungslibelle diejenige Stellung gegeben, welche für 
die Messung der auf die obere Visur bezogenen Höbenwinkel in Betracht kommt. 
Wird nun die Nivellierlibclle mit Af zum Einspielen gebracht, wodurch die mittlere 
Visur horizontal wird, hierauf die Schraubentrommel abgelesen und sodann M um 
2,508 Umdrehungen durch Linksdrehen verstellt, so ist nunmehr die obere Visur 
horizontal, und es soll bei einspielender Versicherungslibelle das Nonienmittel 0°0'0" 
betragen. Trifft dies nicht zu, so ist durch die Einstellschraube E diese Ablesung 
einzustellen und der sich nun zeigende Ausschlag der Versicherungslibelle durch 
Lüften oder Anziehen jener Anschlagschraube, an welcher der Stift Z anliegt, zu be- 
seitigen. Ebenso läßt sich die richtige Stellung der zweiten Anschlagschranbe prüfen. 
Schließlich wurde auch untersucht, ob durch eine länger dauernde Verstellung dieser 
Libelle deren Normalstellung nicht leidet; dieselbe wurde mehrere Tage in einer 
Grenzlage belassen und sodann wieder in die Normalstellung gebracht und letztere nach 
dem firüher beschriebenen Vorgänge kontrolliert, wobei sich keine Veränderung zeigte. 

3. Die Multiplikationskonstante A' wurde in üblicher Weise aus mit 4 m langen 
Holzlatten längs gespannter Schnur gemessenen Entfernungen hcrgcleitet. Die Latten 
sind vor der Messung auf unserem Komparator mit zwei Endmaßen aus Stahl, für 
welche die Gleichungen bekannt sind, genau verglichen worden. Jede Entfernung 
wurde viermal gemessen, und es sind die durch ein Nivellement auf den Horizont 
reduzierten Längen zwischen den Punkten 1 . . . 5: l,2=39,8‘J2m, 1,3 = 79,800 m, 
1,4 = 119,703 ™, 1,5 = 159,639 ™. Die Messung der Entfernungen 1,2, 1,3, 1,4, 1,5, 
5,4, 5,3, 5,2, 5,1 mit dem neuen Instrument erfolgte nach zwei Methoden, nach der 
logarithmischen Methode mit Benutzung der früher erwähnten logaritlimischen Distanz- 
laue und sodann auf tachymetrischem Wege mit Benutzung einer von Starke & 
Kämmerer für unsere Lehrkanzel hergestelltcn Reversionslatte mit Doppelfelder- 
teilnng von 3 m Länge; mit dem jetzt zu beschreibenden Messungsvorgange wird 
auch die bezügliche Anwendung des Instrumentes gegeben. 

a) Logarithmische Methode. 

Nachdem die Versicherungslibelle für die obere Visur eingestellt ist, wird bei 
gelüfteten Klemmen A', und K, dem Fernrohr eine Neigung gegeben, daß diese Visur 
die Latte etwas unterhalb des am oberen Ende gelegenen Lattennullpunktcs trifft. 
Nachdem K, angezogen ist, erfolgt durch Rechtsdrehen von M die Einstellung des 
dieser Visur entsprechenden unteren Fadens auf den Nullpunkt der Latte und die 
Ablesung am Höhenkreis; sodann wird jener Teilstrich der Trommel, welcher sicli 
im Sinne der Bezifferung des logarithmischen Bogens vor dem Indexstrich des 
letzteren befindet, an der Trommel abgelesen und das Intervall zwischen beiden auf 
0,1 Trommelteile geschätzt; diese Ablesung wird notiert. Nunmehr erfolgt durch 
Rechtsdrehen von -V die Einstellung der unteren Visur, also des oberen Fadens, auf 
die nächstliegendc Lattenmarke, worauf die ersten zwei Dezimalen für den Loga- 
rithmus des 100-fachcn Lattenabschnittes samt ihrer Kennziffer an der Latte abgelesen 
werden. Um die dritte und vierte Dezimale zu erhalten, wird jener Teilstrich der 
Trommel T, welcher sich vor der Drehung von il unmittelbar vor dem Nullstrieh 

22 ' 
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des logaritbrniscben Bogens befand, bei der jetzigen Scbraubenstellung in die Teilung 
dieses Bogens eingescbatzt, wobei das frühere Scbätzungsintervall binzuzufügen ist. 
Da das Teilangsinterrall des logaritbrniscben Bogens 1,14-mal größer ist als jenes 
der Trommel, so wird man in jenen Fallen, in welchen die bei der Einstellung auf 
den Lattennullpunkt gemachte Schätzung 0,5 eines Trommelteiles übersteigt, diese 
Schatzung um eins vermindern, um dieselbe als Einheiten der vierten Dezimale der 
Ablesung am logaritbmischen Bogen hinzuzufügen. 

Wurde also beispielsweise die Einstellung der oberen Visur auf den Lattcn- 
nnllpnnkt bei der in Fig. 3 dargesteliten Schraubenstellung bewirkt, so ist die hier 
zu machende Ablesung an der Trommel 3,7 ; befindet sich nun der Teilstrich 3 nach 
der zweiten Einstellung bei a, so hat man Ü8 + (7 — 1) = 74 Einheiten der vierten 
Dezimale der Lattenablesnng binzuzufügen. Der oben beschriebene Vorgang geht 
bei einiger Übung rasch vonstatten und man macht sich auch hier von dem toten 
Gang der Schraube unabhängig. 

Die Wiederholung einer Messung wird so bewirkt, daß die Trommel zunächst 
um etliche Teile nach links gedreht wird und sodann durch Kechtsdrehen neuerlich 
die Einstellung auf den Lattennullpunkt n. s. f. erfolgt. Es genügt, hei schwächeren 
Neigungen den Höhenkreis einmal abznlescn. In der angegebenen Weise wurde 
jede Entfernung sechsmal gemessen und ans den so erhaltenen Logarithmen das 
Mittel genommen. 

b) Tacbymetrische Methode. 

Für die Distanzmessung wurde der doppelte distanzmessende Winkel, der 
Konstanten A’/2 entsprechend, benutzt, indem der Lattenabsebnitt aus zwei Latteu- 
ablesungen gebildet wird, von welchen sich die eine auf die untere Visur, die zweite 
auf die obere Visur bezieht, nachdem das Fernrohr durch t Umdrehungen von J/ 
um t gedreht war. Hierbei wird das folgende Verfahren eingehalten. 

Der Versichcrungslibelle wird dieselbe Stellung gegeben wie bei a); bei ge- 
lüfteten Klemmen A’, und A', wird das Fernrohr so nach der Latte gerichtet, daß die 
untere Visur dieselbe in der Nähe des Nullpunktes trifft, worauf A', angezogen wird. 
Nachdem il um etliche Teile nach links gedreht ist, erfolgt durch Kechtsdrehen die 
Einstellung von T auf die Normalstellung oder sonst auf einen in der Nähe befind- 
lichen bezifferten Teilstrich. Nach Ablesung der Nonien des Höhenkreises und des 
oberen Fadens wird die Schraube um « Umdrehungen nach rechts gedreht und der 
untere Faden abgelesen. Zur Wiederholung der Messung wird jetzt H um einige 
Teile nach rechts verstellt, worauf durch Linksdrehen derselben die Einstellung auf 
einen Teilstrich von T und die Ablesung des unteren Fadens geschieht. Nach 
weiteren s Drehungen nach links ist wieder der obere Faden und schließlich der 
Höhenkreis abznlescn. Dieser Vorgang wurde mit der zweiten Lattenteiinng wieder- 
holt und schließlich ans den vier sich ergebenden Lattciiabschnittcn und den vier 
Höhenkreisablesungeu das Mittel genommen. Die Messungen erstreckten sich lediglich 
auf die Entfernungen 1,2, 1,3, 1,4, 5,4, 5,3, 5,2. Die Latte wurde selbstverständlich 
durch seitliche Stützen in unveränderlicher, vertikaler Lage erhalten. 

Da auch eine Vergleichung der später angeführten Messungen mit jenen des 
logaritbmischen Universaltachymeters von Tichy-Starke beabsichtigt war, so wurde 
auch für das letztere Instrument die Konstante nach der logarithmischen Methode 
bestimmt. Hierbei wurde jede Messung sechsmal wiederholt, und es gibt der nach- 
stehendem Auszug aus den Aufschreibungen die Mcssungsergcbnissc für die Strecke 
£=1,4 = 119,703 ra. 
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UniTersal-Tachymeter 

von 

Tichy-Starke 


Tachymeter von Rost 


logaritbroiscbe Methode 


tacbymetrische Methode 


log 100 /- = 2,0187 


log 100 1. = 2,0789 


/, = 2,401 


86 


91 


399 


89 0 = 359,23 


91 n = 3.59» 13'0" 


400 « = 358» 23' 41" 


88 


89 


400 


88 


92 




88 


89 




100 L CO 8 *« (l -4- 0,01 tg 0 ) — 


50 L C08*a — 


119,98, m 1 


1 119,92, 1 « i 


119,91 m 


/ = 100 L co8*rt (1 -4- 0,01 tg «) — IC = 


/ =s 50 // coa*K — IC =s 


0,28, m 1 


1 0,22, m 


0,20 m 


K = 


100 -t- X 


-^. = 50±x 


fl = Z» C08* 


« (l -1- 0,01 tg n) 


a = L coB*rt 


X = — 0,235 ± 0,02.3 


1 X = —0,198 ±0,027 


X = — 0,090 ± 0,011 


K = 99,77 


K =. 99,80 


A" = 99,82 



Mit K = 100,00 ergeben sich für jede Strecke die Widersprüche I, sodafi sich 
für jedes der beiden Instrumente bezw. für jede Methode Fehlergleiehnngen der 
Form v = ax + 1 anfstellen lassen, woraus für die Abweichung x der Konstanten K 
von ihrem Solibetrage die oben angegebenen Werte mit ihren mittleren Fehlem und 
damit die Werte der Konstanten K folgen. Beide Instrumente zeigen hinsichtlich 
des Wertes der Konstanten zufsllig fast vollständige Übereinstimmung; doch wurden 
die späteren Messungen mit dem Instrument von Tichy-Starke mit dem gefundenen 
Werte berechnet. Für das neue Instrument zeigen sich bei beiden Meßmethoden 
übereinstimmende Werte, da die Differenz innerhalb der diesen Werten anhaftenden 
Unsicherheit gelegen ist. Diese Übereinstimmung gibt eine gute Kontrolle, da eben 
beide Werte durch verschiedene Meßverfahren und unter Anwendung verschiedener 
Latten gefunden wurden, sodaß damit auch die korrekte Lattenteilung nachgewiesen 
erscheint. Der bequemeren Rechnung wegen wurden die mit diesem Instrumente 
durchgeführten Messungen für beide Methoden mit dem Werte 99,80 als end- 
gültigen berechnet. Eine Abstimmung auf den Sollbetrag K = 100,00 durch Änderang 
des Abstandes d der Kollektivlinse vom Objektiv ist hier weniger zu empfehlen, da 
hierdurch die Lage des anallaktischen Punktes geändert wird. Sind nämlich /i,/, 
die Brennweiten der Objektiv- und Kollektivlinse und « der Abstand des anallak- 
tischen Punktes, also der Drehungsachse vom Objektiv, so ist d bekanntlich durch 

die Gleichung d=/,+ bestimmt. Eine Änderung von d um Jd würde eben 

eine Verschiebung von e um 

bewirken. So ergibt sich für < = 0,100 m; /,= 0,225 m; J« = 2,lJd. 

III. Messangsergebnisse. 

Die Probemessungen bestehen in der Aufnahme eines Polygonzuges, welcher 
außerhalb des Stadtgebietes von Graz beginnt und auf etwa 1,5 km Länge die nach 
Gleisdorf führende Straße über die „Kies“ verfolgt. Der Polygonzug wurde am 
Anfänge P,, in einem Zwischenpunkte P, sowie im Endpunkte P 3 , wo derselbe 
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einen Höhenunterschied über dem Ausgangspunkt von 100 m erreicht, an Trian- 
gulierungspunktc der vom Kataster bewirkten Auftiahme des Gcmcindegcbietes von 
Graz angeschlossen, wobei die drei Punktbcstimmungen durch Rückwärtseinschneiden 
nach 5 bis 7 Funkten mit einem Mikroskoptheodolit von Hildebrand von 5" Angabe 
in je drei Sätzen bewirkt wurden. 

Die ausgeglichenen Koordinaten der drei Punkte sind 

t = — 240,!>36 m j = — 733,210 m I — 1524,364 m 

( r, = 13230,232 , 1 r, = 12991,709 , '’l-ri= 12630,900 . 

Außerdem wurde der Höhenunterschied dieser drei Punkte durch ein wieder- 
holt nach beiden Richtungen durchgeführtes genaues Nivellement, in welches auch 
die Polygonpunkte einbezogen wurden, und für welches ein Nivellierinstrument 
(Kompensations-Niveau) von F. W. Breitbaupt & Sohn in Kassel und die früher 
erwähnte Reversionslatte verwendet wurde, bestimmt. 

Die durch das Nivellement gefundenen Höhenunterschiede sind 

1\ Pj 50,857 ln, P, Pj = 49,449 «, also zussnimeii I\ /*, — 100,306 m. 

Die Aufnahme des Zuges bezüglich Seiten- und Höhenmessung erfolgte dreimal, 
mit dem neuen Instrument einschließlich der Winkelmessnng nach der logaritbmiscben 
und sodann nach der tacbymetrischen Methode. Später geschah die Aufnahme mit 
dem logaritbmischen Universaltachymeter von Tichy-Starke nach der logarithmischen 
Methode. Die Messungen wurden, um vergleichbar zu sein, von demselben Beobachter, 
meinem Assistenten Hm. Ingenieur Aubcll, durchgeführt. 

Der cingehaltene Vorgang bei den Messungen war im allgemeinen derselbe wie 
bei der Konstantenbestimmnng. Bei der logarithmischen Methode wurden für jede 
Seite in jeder Richtung je vier Sebraubenmessungen mit beiden Instrumenten gemacht 
und mit dem Mittel die Entfernung und der Höhenunterschied berechnet. Bei der 
tachymetrischen Methode — mit Benutzung des doppelten distanzmessenden Winkels — 
wurde jede Entfernung in jeder Richtung nur zweimal gemessen, einmal mit Be- 
nutzung der einen Lattenteilung, das zweite Mal mit Verwendung der anderen. 
Hierbei wurden sowohl in der unteren wie in der « Schraubenumdrehungen ent- 
sprechenden oberen Fernrohrlage stets beide Seitenfäden abgelesen. Aus denjenigen 
Fadcnabicsungcn, welche der Höhenbestimmung dienen und welche sich als gleich 
ergeben sollten — unterer Faden in der unteren und oberer Faden in der oberen 
Fcrnrohrlage — wurde im Falle einer durch den Schätzungsfehler bedingten Differenz 
das arithmetische Mittel genommen. Für jede Seite wurde das Ergebnis der aus 
diesen vier Messungen sich ergebenden Entfernung sowie der Höhenunterschied mit 
Benutzung des zugehörigen Höhenwinkels gesondert ausgerechnet. 

In der nebenstehenden Zusammenstellung sind die Mittel aus allen Seiten- und 
Hohenmessungen für jede Seite angegeben, überdies ist für das neue Instrament 
auch der auf Minuten abgerundete Höhenwinkol a, welcher sich auf die Nullpunkts- 
cinstellung der logarithmischen Latte bezieht, für die Messungsrichtung P, P, zur 
Orientierung über die Neigungsverhältnisse eingesetzt. 

Jede einzelne Polygonzugsaufnahme ergab das Resultat, daß sich die uuregel- 
mäßigen Feliler in der Gesamtstrecko zum größten Teile aufheben. Während beispiels- 
weise in den steileren Strecken von 2 bis P, die Differenz zwischen Hin- und Rück- 
messung derselben Seite bei der logarithmischen Methode in einem Falle 0,15 m, bei 
der tachymetrischen in einem Falle 0,3 m betrug, stimmen in der Teilstrecke P, P, 
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die Summen der Seiten auf 0,1 m bezw. 0,3 m überein, wahrend in dem Gesamt- 
höhennntcrschied dieser Strecke sich bei P, eine größte Differenz von 0,043 m ergabt. 
Dessenungeachtet findet zum Schlüsse zufällig ein fast vollständiger Ausgleich in den 
Messungsergebnissen des Höhenunterschiedes P| P, statt. 

Entscheidender für die Genauigkeit als die gegenseitige Übereinstimmung in 
den Einzelmessungen und in den Summen sind bezüglich der Seitenmessnngen die 
Eoordinntcnabschlußfehler und der Vergleich mit den Nivcliementsergcbnissen. Für 
die Teilstrecke P, P, sowohl als für den gesamten Zug P, P, sind die Abszissen- und 
Ordinatenwidcrsprüche in der Tabelle angegeben, wo » die Zugseiten und to die 
aus der Polygonzugsberechnnng folgenden Richtungswinkel bedeuten. Diese Wider- 
sprüche bleiben bei der logarithmischen Methode im allgemeinen innerhalb jener 
Grenze, welche im Sinne der österreichischen Instruktion für Polygonalvermessungen 
vom Jahre 1904 für PolygonzugsanschlUsse bei direkt mit Latten oder Stahlbändern 
gemessenen Zugseiten cingchalten werden sollen. Ebenso genügt die Übereinstimmung 
mit den nivellierten Höhenunterschieden allen Anforderungen. 

Die Aufnahme nach der logarithmischen Methode mit dem neuen Instrument 
erforderte einschließlich der Winkelmessung, wobei die Punkte durch Absteckstäbe 
signalisiert wurden, 7'/i Stunden. Hierbei muß jedoch bemerkt werden, daß die 
MessungsverhUltnisse keineswegs günstige sind, indem stärkerer Verkehr teilweise 
Arbeitspausen und auch Messungswiederholungen verursachte. Infolge des bei der 
Berechnung sich zeigenden kleinen Gesamtwinkelwiderspruches von 55" wurde bei 
den folgenden Aufnahmen die Winkelmessung nicht mehr wiederholt. 

Die Berechnung des Zuges mit dem Sollbetrage der Konstanten K = 100,00 
führt natürlich anf große Widersprüche sowohl bezüglich der Koordinaten als auch 
bezüglich der Höhen und cs sind daher mit verschiedenen Instrumenten dnrehgeftthrte 
und unter einander sehr gut stimmende Messungen ohne vorherige Prüfung noch 
nicht entscheidend. 

Unter der Annahme, daß sich die unregelmäßigen B'ehler zum großen Teile 
aufheben, könnte man die Konstante K unabhängig von ihrer direkten Bestimmung 
aus gemessenen Längen aus der Bedingung herleiten, daß der Polygonzng sowohl 
bezüglich der Koordinaten als auch bezüglich der nivellierten Höhe ohne Wider- 
spruch abschließt, was also die allerdings nicht einwandfreie Annahme bedingt, daß 
die sich ergebenden Abschlußfchler ausschließlich oder doch zum größten Teile durch 
den unrichtigen Wert von K verursacht sind. 

Diese Voraussetzung trifift für den Gesamtzug P, P, näberungswcisc zu, indem 
die Messungsfchler in den beiden Tcilzügcn P, P, und P, Pj das Gesamtergebnis an- 
nähernd im entgegengesetzten Sinne bceinfinssen. Legt man der Berechnung die 
Ergebnisse der logarithmischen Methode mit dem neuen Instrument zugrunde, so 
lauten die drei Bedingungsgleichungen für die Bestimmung von K 

ft ft 

2 * CO» V = ^ ■ 2 { cob’b {1 -I- 0,01 tg «) cos «c I — (x, — X|) =0 

f, fl 

ft A 

2 » sin ^ ■ 2 { ^ cos'o (1 -4- 0,01 tg et) sin ic | — (y, — y,) = 0 

fl 

ft ft 

A • 2 ( /- »in « cos B (1 -f 0,01 tg o) } -I- 2 = 0 . 

fl fl 
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WO //—100,306 m der nivellierte Höhenunterschied /\ /j ist. Mil A' = 100 4- x er- 
geben sich dann zur Bestimmung von x die drei Fehlcrgleichungen 

r, = 6,00 x + 0,763, r, = 12,86 x -f 2,472, p, =» 1,00x4-0,179, 

wobei in jeder Gleichung die rechtsstehenden Zahlen die Widersprüche angeben, 
welche die Berechnung des Zuges mit dem Werte A'« 100,00 bezüglich der Abszissen, 
Ordinalen und Höhen liefert. 

Die Ausgleichung gibt x= — 0,18, oder A' = 99,82, also hier denselben Wert 
wie die direkte Bestimmung aus gemessenen LUngen. 

Graz, im Juli 1905. 



Referate. 

Felilerquellen bei astronomisclieik Untersnehangen von höchster Genauigkeit. 

IV» M. Loowy. Ompt, reiui. 140, 5St. 190^. 

Das Pariser Meridianinstrument, welches behufs möglichst exakter Winkelmessung mit Je 
sechs Mikroskopen an beiden Pfeilern zur Ablesung der beiden feingeteiltcn Kreise versehen 
worden war, ließ trotzdem eine befriedigende Übereinstimmung der an den beiden Kreisen ge- 
messenen Winkel vermissen. Wenn man, von der nach Südon gerichteten horizontalen Lage des 
Fernrohres ausgehend, das Rohr immer um 60® weiter drehte, so hatten die Ablesungen der beiden 
Kreise, we.il die einen im zu«, die anderen im abnehmenden Sinne verliefen, stets dieselbe 
konstante Summe geben müssen; denn Tcilungsfeliler konnten nicht In Frage kommen, da 
immer dieselben Teilstriche eingestellt wurden. Trotzdem kamen bei diesen Versuchen Ab- 
weichungen bis zu 0,5” vor. 

Man dachte zuerst daran, daß die Speichen der Kreise nicht von genau gleichem Ge- 
wichte wilren und wurde in dieser Meinung dadurch bestärkt, daß bet Anbringung eines 
Gewichtes von 200^ an eine der Speichen die Kreisablesung sich um 0,6” änderte, bei Ent- 
fernung des Gewichtes aber wieder auf den ursprünglichen Stand zurückging. 

Um sicher zu sein, ob die möglicherweise vorhandene ungleichförmige Maasenverteilung 
bei den beiden Kreisen wirklich an der nnbefrlodigcnden Genauigkeit der Messungen die 
Schuld trüge, wurden zwei von 60 zu 60 Grad mit Teilstrichen versehene ATollkrcisc an Stelle 
der früheren Kreise gebracht und der oben beschriebene Versuch wiederholt Aber auch 
jetzt war der Fehler nicht verschwunden. 

Endlich fand man die Ursache in dem verschiedenen Aussehen, welches das Bild eines 
Teilstriches unter den sechs Mikroskopen zeigte. Nachdem die alten Mikroskope durch 
stärkere und bessere ersetzt worden waren, die Beleuchtung ebenfalls eine Verbesserung 
erfahren hatte und schärfere Teilstriche auf den Vollkreis gezogen waren, war hier die 
mangelhafte Übereinstimmung beseitigt. Bei den mit Speichen versehenen Kreisen bestand 
sie jedoch in geringerem Maße noch fort, weil die Teilstriche Im Laufe der Zeit den scharfen 
Rand verloren hatten. Die beiden Kreise, deren Teilungen auf Silberstreifen eingerissen sind, 
sollen daher durch neue mit Teilungen auf Platiniridlumstreifcn ersetzt werden. 

Wie leicht zu sehen Ist, wird auch die Bestimmung der Teilungsfehler durch eine 
Mangelhaftigkeit der Mikroskope, der Beleuchtung und der Teilstriche selbst beeinflußt. 

Bei vielen Meridiankreisen dürfte, wie Verf. meint, der gleiche Grund die Erreichung 
der gewünschten Genauigkeit verhindern, während man fälschlich die Biegung der Kreise 
dafür verantwortlich macht. 

Verf. spricht femor von einer Fehlerquelle, die sich bei der von ihm vorgcschlagenen 
Methode der Bestimmung der Aberrations- und der Refraktionskonstanten recht unliebsam 
beroerklicb gemacht hat und längere Zeit nicht entdeckt wurde. 

Bei dieser Methode wird ein auf seinen beiden Keilflächen versilbertes Qlasprisma vor 
das Fernrohrobjoktiv gebracht, sodaß zwei Sterne, welche um das Doppelte des PrismenwinkeU 
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voneinander abstehen, gleichzeitig im Gesichtsfeld gesehen werden. Wirkt nun die Aberra- 
tion oder Refraktion zu verschiedenen Zeiten in verschiedenem Maße auf die scheinbare Distanz 
der Sterne, so wird sich diese Distanzänderung durch mikrometrische Messung des Abstandes 
der Sterne im Gesichtsfeld Anden lassen. Leider hatten sich die Sternbildcben nicht rund, 
sondern spindelförmig gezeigt und, wie sich herausstcllte, iag der Grund darin, daß vom 
Objektiv nur die Partien, welche die Projektionen der kreisförmigen Spiegel bildeten, zur 
Wirkung kamen. 

V^erf. hat daher jetzt den Spiegeln eine länglieh -rechteckige Form gegeben und bringt 
durch Blenden immer nur kreisförmige Teile des Objektivs zur Wirkung. 

Wenn dadurch auch die Bedingungen der Abbildung der Sterne wesentlich bessere 
geworden sind — nach Angabe des Verf. sind die Scheibchen jetzt vollkommen rund — 
so ist nach Meinung des Ref. das Ideai doch noch nicht erreicht, welches darin bestände, daß 
jeder Stern durch das volle Objektiv abgobildct würde. Solange nur einzelne Teile des 
Objektivs wirken, wird das Bild nach Lage und Gestalt, fUr die Praxis vielleicht unmerklich, 
von dem durch die volle ÜflTnuug entworfenen etwas abweichen. Kn. 

Über einige Verbesserungen an Durcbgangslnstruiuenteii und Meridiankreisen, 
besonders au kletueu tragbaren Instrumenten. 

Von G. Bigourdan. HuiL <i$ironomujut^ 21* S. 4iiK i904. 

Der Beobachter am Durchgangsinstrument oder Meridiankreis bestimmt in der Kegel 
die drei Aufstollungsfebler folgendermaßen: den Ncigungsfehler » der Kippachse dui'cb die 
Libelle, den Kollimationsfehler c der Fcrnrohrziellinio durch das Umlegen des Fernrohrs, was 
bei einem Polstern stets inmitten der Beobachtung möglich ist, den Richtungsfehler (Azimutal« 
fehler) k der Kippaebse durch Kombination der Polstern- und Südstem- Beobachtung. 

Dabei sind die Bestimmungen von k und c im allgemeinen auf gewisse Höhenwinkel 
des Fernrohrs beschränkt, und man muß also annebroen, daß diese zwei Größen auch für 
andre Zenitdistanzen dieselben seien; nur i kann man stets in der Lage des Fernrohrs selbst 
messen, für die dieser Wert gebraucht wird. Der Verf. hat sich das Ziel gesetzt F.inrichtungen 
zur Vermeidung einiger dieser Übelstände anzugeben. 

1. Die Kollimation c kann durch Umlegen des Fernrohrs in fünf Stellungen bestimmt 
werden: 

bei einer Zielung ungefähr gegen den Pol, mit Hülfe der Zirkumpolarsteme, 

bei einer Zcnitzielung mit Benutzung dos Zcnitkollimators, 

bei einer Nadirzielnng mit Hülfe des Quecksilberhorizonts, 

bei einer Horizontzielung nach N. oder nach S. mit Hülfe von Miren. 

Diese Stellungen des Fenirohrs sind aber verschieden von den bei den Zielungen nach Süd- 
stemen vorhandenen; ferner setzt jede der Untersuebungsmethoden die sehr feste Aufstellung 
des Instruments voraus. Die Sache läßt sich verbessern durch einen Kollimator, der bei be- 
liebigen Höhcnwinkeln gebraucht werden kann; und einen solchen beschreibt und illustriert 
nun der Verf., wie er ihn von Mailhat für ein Meridianfernrobr von 7 cts Öffnung hat her- 
steilen lassen. Mit Hülfe eines solchen Kollimators kann man die zahlreichen Ursachen ver- 
folgen, die den Veränderungen der Kollimatiou zugrunde liegen :besonders die oft an- 
genommene Latcralbiegung des Fernrohrs, , deren Grund schwer einzusehen Ist“, die Ver- 
legung des Objektivs in seiner Fassung, die z. B. durch Temperaturveränderungen hervor- 
gerufen werden kann, übrigens durch Verwendung von Nickelstahl mit etwa 42^,'^ Ni für die 
Objektivfassung leicht fast ganz zu unterdrücken ist, u. s. w.). Dieser Kollimator für beliebige 
Zenitdistanzen ist der wichtigste und jedenfalls beachtenswerte Vorschlag von Bigourdan. 

2. Die Kippachsenneigung i kann mit Hülfe des Nadirborizonts oder mit Benutzung 
der Libelle bestimmt werden. Das Zittern der QuecksilberoberAäcbe beseitigt der V'erf. da- 
durch, daß er den Qucksilbcrhorizont an Federn anhäugt. Den häufigen Gebrauch des Nivoau- 
prüfers im zweiten Fall zur Bestimmung dos jeweiligen Teilwerts der Libelle bei den ver- 
schiednen Temperaturen möchte Bigourdan mehr durch die englische Finrichtung der 
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Mikrometcrschranbo ersetzt sehen , mit der man die Blase um einen bekannten Winkel 
(Teil der Umdrehung der Mikrometerschraube) verschieben kann. Für das Anhängen der 
Libelle werden ebenfalls Vorschläge gemacht; die Ablesungen der Blasenenden sollen Fern* 
ablesungcn sein. 

3. Azimutalfehlcr k. Das oft angewandte Einsetzen der drei Fuüscbrauben in drei 
auf der Pfeilerobcrflächc befestigte metallene Rinnen verwirft Bigourdan mit Recht ganz; 
lieber soll das Instrument stärker beschwert werden, und zwar, um für transportable Instru- 
mente das Gewicht des Instruments selbst nicht zu sehr zu vergrößern, am besten dadurch, daß 
man an Ort und Stelle das Gewicht des Fußes des Instruments durch an Drähten angehängte 
Materialien vermehrt. Für den Umlegcapparat des Fernrohrs macht der Verf. ebenfalls noch 
Vorschläge. 

Wenn das Instrument durch Zufügung eines fein geteilten Eöhenkreises aus dem 
Durchgangsinstrument zum Meridiankreis gemacht werden soll, so Ist zu beachten, daß der 
Silberstreifen der gewöhnlich die Kreisteilung aufzunehmen hat, nicht in ein Material ein- 
gelassen wird, das einen von dem des Silbers sehr verschiednen AusdehnungkoeHlzicnten hat 
(vgl. hierüber das Referat in dieser ZexUehr. 25* S. 18. t905). 

Ein letzter Vorschlag Bigourdans zeigt noch, wie der Okular-Mikrometerschraube 
automatisch ein gleichförmiger und je nach der Deklination des Sterns versebiedner Antrieb 
gegeben werden kann. Hammer. 

Uber eine Vorrichtniig zur Horizontallcgung der Ziellinie eines Fernrohrs. 

Von F. Biske. RuU. atfronomi>/ue 21» S.487, 1804. 

Eine Vorrichtung zur Horizontaliegung der Ziellinie eines Fernrohrs (s. B. für un- 
mittelbare Ablesung des Uorizontpunktes an einem Vertikalkrcis) ist von Berget in 
i.'omyt. rentl. J3ß» S. HH3. 1803 angegeben worden; die von Biske erdachte scheint einfacher 
zu sein. Wie man mit Hülfe des Nadirhorizonts die Ziellinie eines Fernrohrs genau vertikal 
richten kann, so hätte mau in einem genau ebenen Spiegel, der genügend scharf senkrecht 
gestellt werden könnte, das einfachste Mittel zur Horizontallegung der Ziellinie. Das Prinzip 
der Anordnung von Biske ist nun das, 
daß ein an zwei Ebenen reflektierter 
Lichtstrahl seiner EiDfallsrichtuiig par- 
allel bleibt, wenn die zwei reflektieren- 
den Ebenen genau senkrecht aufeinander 
stehen. Es sei L die Objcktivlinse, in deren 
Brennpunkt sich das Fadenkreuz S be- 
flndet, Q ein Quecksilberhorizont und S 
ein genau ebener Spiegel, dessen Neigung 
fein verändert werden kann. Ist S genau 
senkrecht zu Q» so ist der Weg des zentralen Lichtstrahls / und eines dazu vor der Linse 
parallelen Lichtstrahls 2 der in der Figur durch ausgezogeno Linien angcdcutete; 1J\ 2^2' 
sind alle parallel, und das Fadenkreuzbild fällt mit dem Fadenkreuz zusammen. Ist jedoch 8 
nicht senkrecht zu sondern in einer Lage S\ die mit der Richtung S den Winkel n bildet. 
60 sind zwar die doppelt reflektierten Strahlen f" und 2" noch unter sich parallel, weichen 
aber von der Richtung um den Winkel 2a ab und geben also ein Fadenkrenzbtid, das 
um 2a über oder unter dem Fadenkreuz selbst erscheint, wie in der Figur punktiert an- 
gedentet ist. Richtet man also zuerst den Spiegel N so, daß das doppelt reflektierte Faden- 
kreuzbild mit dem Fadenkreuz scharf zusammcnfällt, so ist S genau senkrecht zu und 
die Genauigkeit dieser Senkrechtstellung ist doppelt so groß als die, mit der Fadenkreuz- 
bild und Fadenkreuz zusammenfallen. Ist nun S richtig gestellt, so ist nach Autokolliination 
des Fadenkreuzes in dem Spiegel S die Femrohrzidlinie horizontal. Die Beleuchtung des 
Fadenkreuzes bei der Ausführung dieses Verfahrens muß kräftig sein. Hammer, 
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Fennels Frtimaen - NI vellierlnstruineni* 

Von A. Fennel. ^etischr,/, Vertwts. 34, S. 460. 4906. 

Das Instrument 1) ist ein , einfaches* Nivellierinstrument, jedoch mit wesentlich 
verkürztem Fernrohr; die Verkürzung ist erreicht durch Einschaltung zweier Prismen 
zwischen Objektiv und Okular, wie Fig. 2 zeigt. Die Auüere Form des Fernrohrs ist da- 




FIf. 1. 



durch die eines KAstchens geworden. Der 
Vorteil der neuen Einrichtung ist der des 
kompendiösem Baus und damit des be- 
quemem Transports; Gewicht von Instru- 
ment, Kasten und Stativ sind bei dem neuen 
Instrument im Vergleich mit einem gleich- 
wertigen gewöhnlicher Bauart, dessen Brenn- 
weite ebeiisogroß ist (350 mm, 26 -fache Ver- 
größerung), 2,1. 1,2 und 4,2 k^y zusammen 
7.5 kffy beim neuen gegen 3,4, 2.9 und 5,5 4^, 
zusammen 11,8 477 , bei dem Instrument ge- 
wöhnlicher Bauart; das Gewicht ist also 
auf etwa V» reduziert Noch größer Ist die 
Raumersparnis beim Kasten des Instru- 
ments: bei dem alten Instrument bat dieser 
15,8, beim neuen 5,1 cdm Inhalt. 

Die Befestigung der Prismen soll so 
einfach und sicher sein, daß Störungen der 
Justierung ausgeschlossen sind. Ist cs auch 
ganz unbedenklich, daß die Libelle aw/wr- 
kalh des Fernrohrkästchens auf dem metal- 
lenen Deckel dieses Kftstcliens sitzt? 




Flf. t. 



Als .ßpMc-Instrument* wird, wo e\n grö/teret Nivellierinstrument gebraucht n'id, das 
neue Instrument sich gewiß rasch große Verbreitung verschaffen. Es ist von Otto Fonnei 
Söhne in Kassel, Königstor, zu beziehen; Preis (mit Transportkaston und Stativ mit Klapp- 
beinen) 280 M. Ifainmct'. 
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Die GeHchwindigkeit des Scballs. 

Von Th. C. Hebb. Phy^. Rep, i». Ä «9. mS. 

Der Verf. bespricht znnttchst die verschiedenen bisher angewandten Methoden zur Be- 
stimmung der Schaiigeschwindigkeit und die bei ihrer Anwendung auflretenden Fehler- 
quellen. Er unterscheidet zu diesem Zwecke direkte und indirekte Bestimmungen. Bei der 
direkten Messung auf große Entfernungen ist es 1. ungewiß, ob in der NUbo der notwendiger- 
weise außerordentlich kräftigen Schallquelle die Qeschwindigeit die gleiche ist wie an 
anderen Orte«, 2. unmöglich, genaue Korrektionen für Wind, Temperatur und Feuchtigkeit 
anzubringon; ferner geht 3. die persönliche Gleichung des Beobachters oder eines Registrier- 
apparates ein. Bei kleinen Entfernungen kommt nur der 3. Punkt in Frage; trotzdem sind 
aber hiernach nur wenige und nicht besonders genaue Messungen gemacht worden. 

Nach der indirekten Methode bestimmt man die Wellenlänge in einem Rohre unter 
der Voraussetzung, daß die Beziehung der so bestimmten Wellenlänge zu der in freier Luft 
durch eine Formel von Kirchhoff dargestcllt wird, was nach des Verf. Ansicht mit genügender 
Genauigkeit nur für sehr weite Röhren zutrilTt. 

Um von allen genannten Fehlerquellen frei zu sein, hat der Verf. auf Veranlassung 
von Micbelson die folgende Methode ausgearbeitet und, wie es scheint, sehr genaue 
Messungen danach angestellt. In dem Brennpunkte S (siehe die Figur) eines auf 2 mm 
genau aus Gips gearbeiietcu 
Hohlspiegels Ai von 1,50 w Öff- 
nung und 3Ö rm Brennweite 
befindet sich eine sehr kon- 
stante Schallquelle und in 
ihrer Nähe ein dosenförmiger 
Telephon-Transmitter?’,. Kon- 
achsial zu dem ersten Hohl- 
spiegel ist ein gleich großer, zweiter auf Schienen beweglich aufgestellt. In seinem 
Brennpunkte befindet sich ein zweiter Transmitter 7*}, und an seiner Rückseite ist ein 
kleiner Transformator 1 befestigt, dessen beide primäre Wickelungen je durch eine Batterie Ä, 
und //, mit einem der beiden Transiiiitter verbunden sind. Die sekundäre Wickelung führt 
zu einem als Empfänger dienenden Telephon. 

Die Schallwellen gehen teils direkt von der Tooqueile zum Transmitter 7',, teils nach 
Reflexion an den beiden Spiegeln zum Transmitter 7*,. Nach Gleichmachung der Wirkungen 
beider Transmitter auf den Empfänger werdon diese sich beim Verschieben des zweiten 
Spiegels bald aiifheben, bald verstärken, sodaß man durch Abhorchen der Minima die Wellen- 
länge bestimmen kann. Da die benutzte Schwingungszahl von über 2000 einen Bereich von 
über 100 Wellen zu messen gestattete und die Sicherheit der Einstellung etwa ' Wellen- 
länge betrug, so ließ sich eine Genauigkeit von 1 Promille erreichen. 

Die Tonquello bei 5* bestand aus einer etwa 2 cra weiten, gedeckten Pfeife, die aus einer 
Druckleitung mit dazwischen geschalteten Reservoiren gespeist wurde. Diese Anordnung er- 
möglichte es, die Tonhöhe auf 0,2 Promille konstant zu halten. Die Tonhöhe w'urdo mittels einer 
genau bekannten Stimmgabel eingestellt und außerdem noch durch stufenweise Vergleichung 
mit einer astronomischen Uhr gemessen. Diese Vergleichung geschah so, daß man den Ton 
der Pfeife mittels des kräftig gemachten Transmitters und gleichzeitig eine Stimmgabel von 
512 Schwingungen ihre Wellen auf eine berußte Glasplatte aufzeichnen ließ, woraus sich 
das Verhältnis beider ergab. Die letztere Stimmgabel wurde dann in gleicher Welse mit 
einem Pendel und dieses wiederum durch längere unmittelbare Beobachtung mit einer 
astronomischen Uhr verglichen. Die Schwingungszahl der Pfeife wurde so bei den end- 
gültigen Messungen zu 2376,5 gefunden. Anfangs arbeitete der Verf. mit etwa der halben 
Schwingungszahl; da sich aber bei so langen Weilen eine Abnahme der Wellenlänge um 
4 Promille zeigte, w*emi der Abstand der Spiegel von großer Nähe bis auf 50 Wellen er- 
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weitert wurde, so mußte er zu einer höheren Schwin^ung^zahl übergeben, die dann auf alle 
Entfernungen und bei wechselnden atmosphärischen Bedingungen nach Reduktion auf trockene 
Loft und 0^ eine Übereinstimmung auf 1 Promille ergab. 

Die Beobachtungen wurden in einem Raume von 36 m Länge, 3 m Breite und etwa 4 m 
H öhe angestellt, in dem sechs geprüfte Thermometer verteilt waren, deren Ablesungen 
gemittelt wurden. 

Als endgültiges Resultat der nicht sehr zahlreichen Beobachtungen ergibt sich für die 
Schallgeschwindigkeit in trockener Luft und bei 0^ 331,29 m Sek^ während Röntgens Wert 
331,8 und das Mittel der besseren älteren Bestimmungen 331,76 ist. r. St. 

Verfahren zur Vergleichung von Dicken. 

Von Mesnager. VosnjA. renH. 138, S.76. i*J04. 

Zur Messung von Dicken nach der Methode von Perot und Fabry benutzt man 
gewöhnlich eine schwach keilförmige, von zwei durchlässig versilberten Glasplatten begrenzte 
Luftplatto und beobachtet dann die durch Superposition der verschiedenen Luftschichten 
entstehenden Streifensysteme. Durch Verkleinerung des Keilwlnkels läßt sich die Genauig- 
keit der Messungen erhoben, allerdings nur bis zu einer gewissen Grenze, welche haupt- 
sächlich durch die unvollkommene Planheit der beiden Silberflächen der Luftplatte be- 
stimmt wird. 

Eine Änderung der Dicke der Luftplatte um e verursacht einen Gangunterschied von 
2 1 . Der Verf. macht nun den Vorschlag, die erforderliche Phasendifferenz durch eine schwach 
keilförmige, parallel zur optischen Achse geschlifTcne Quarzplatte zwischen parallelen Nicols 
zu erzeugen. Der Dickenänderung e entspricht dann, wenn der ordentliche bezw. der außer- 
ordentliche Brechungsexponent des Quarzes mit bezw. bezeichnet wird, der Gang- 
unterschied also z. B. für den Strahl E 

e(l,ö5€36 — 1,54718) = 0,009 18 e, 

d. i. 218-mal kleiner als der Gangunterschied 2« bei der Luftplatte. Dem entsprechend 
geringer ist daher der Einfluß der Fehler der Quarzflächen. 

Ob sich der Vorschlag praktisch bewähren wird, müssen die Versuche, w'elche der 
Verf. in Aussicht stellt, erst lehren. Der Ref. steht diesem Vorschläge ziemlich skeptisch 
gegenüber, und zwar aus dem Grunde, weil Quarz von genügender Homogenität schwerlich 
zu beschaffen stdn wird, Schvk. 



Vergleichende iiiogiietiNche Untersuchungen mit <len KUenprOfapparaten von 
Epstein, Mölllnger und lilchter. 

Von E. Gumllcli und P. Rose. EUktrotcchn. Z^ititchr. 26, S. 

Im Jahre 1899 regle Prof. Epstein auf der Jahresversammlung des Verbands deutscher 
Elektrotechniker in Hannover die Schaffung einer einheitlichen Methode für die magnetische 
Untersuchung des Dynamobicchs an, da die bisher üblichen Untersuchungsmethoden teil- 
weise ganz unvergleichbare Werte lieferten. Die infolge dieser Anregung ins I.K*ben ge- 
rufene Hysteresekommission, der auch die Physikalisch-Technische Reichsanstalt beitrat, 
führte zunächst mit dem von Epstein vorgeschlagcnen, auf wattnietriseben Messungen be- 
ruhenden und bei der Firma Lahmcyer in Frankfurt a. M. bereits erprobten Eisenprüf- 
apparat eine Anzahl von Wrsuchen bei verschiedenen Induktionen und Periodenzahlen aus, 
die theoretisch eine Trennung der gemessenen Verluste in Hysterese- und Wirbelslrom- 
verluste gestatteten. Da jedoch die Vergleichung der gefundenen Resultate unerwartet 
große Abweichungen zwischen den von den einzelnen Beobachtern bei den gleichen Probe- 
stücken gefundenen Werten für den Hysteresekoeffizienten und den Wirbelstrom- 

koeftizieiiten /, dagegen eine befriedigende Übereinstimmung für den Gesamtvcrlust er- 
gaben, so einigte man sich zuiiUclist dahin, den Gesamtvcriust pro Kilogramm Eisen und 
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50 Perioden bei der Induktion ^ =» 10000 und der Temperatur 30^ unter dem Namen 
•Verluatziffer* den Abnahmebediogungen zugrunde zu legen. 

Kurze Zeit später wurden von den Hm. Möllinger und Richter zwei weitere Appa- 
rate vorgeschlagen, von denen jeder besondere Vorteile zu bieten schien» und die deshalb 
ebenfalls in den Kreis der Untersuchung 
einbezogen wurden. In den Fig. 1 bis 3 
sind die Apparate von Epstein, MdI- 
tinger und Richter wiedergegeben. 

Der erstere besteht aus vier hinter 
einander geschalteten Magnetisicrungs* 
spulen, in welchen vier Pakete vonein* 
ander isolierter Blechstreifen von3x00<-w 
im Gesamtgewicht von etwa 10 hj Platz 
finden. Durch vier an den Ecken an- 
gebrachte Holzhacken und Deckbretter, 
welche festgeklcmmt und durch sanfte 
Hammerschläge angetrlebcn werden, sucht 
man einen möglichst guten magnetischen 
Schluß zu erzielen. Die Angabe eines an 
die Klemmen des Apparats angelegten 
Voltmeters gestaltet die Herstellung der 
richtigen Induktion, ein in den Strom- 
kreis eingeschaltetes Wattmeter gibt den 
Energieverbrauch durch Ummagnetisie- 
rui^K weiter unten). 

Beim Mölilngerschen Apparat (Fig. 2) werden als Probeobjekto 10% ausgestanzter, 
voneinander Isolierter Blechringo von etwa 32 cm äußerem und 22 cm innerem Durchmesser 
verwendet, cs wird also jede Stoßfuge vermieden, aber relativ viel Material verbraucht. 
Um die zeitraubende jedesmalige Herstellung einer direkten Magnctisierungswickelung zu 




rif. 2 



umgehen, hat Möllinger ein kreisförmiges Solenoid von 100 Windungen aus dickem Kupfer- 
seil konstruiert, dessen einzelne Windungen unterbrochen und je mit einem Stöpselkontakt 
versehen sind. Je 10 Kontakte sind mittels einer Fiberplattc zu einem Ganzen vereinigt 
und können durch einen unter dein Apparat angebrachten Kxzentcr auf einmal gelöst 
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werdeo. Die zur Unterfluchnng gelangenden Ringe können also rasch urogetauscht werden; 
nach dem Einlegen des Ringes biegt man die Windungen wieder zu und vereinigt sie durch 
sanftcu Druck zu einer geschlossenen Magnetisicrungswickelnng. 

Der Riehtersche Apparat (Fig. 8) erlaubt, vier ganze Blechtafeln von 100 x 200 cm 
und 0,5 rm Dicke ohne jeden Verschnitt auf einmal zu messen, ist aber nicht eben bequem 
zu handhaben. Er besteht aus einer Trommel (vgl. auch das Referat in dieter Zeittchr. 23, 
S. 2*25. die 120 Magnetisierungswindungen aus dickem Rupferdraht trägt, zwischen 

welchen die zu einem Paket vereinigten Tafeln auf einmal eingeschoben werden. Die Enden 

der Blecbtafeln werden über einander gelegt und 
durch zwei in Scharnieren drehbare Bretter fest- 
gcklemmt. Die Bildung dieser Stoßfuge kann in 
verschiedenor Weise geschehen; am g^unstigsten, 
aber auch am umständlichsten ist diejenige Über- 
lappungsart, bei welcher immer die beiden Enden 
eines und desselben Blechs über einander gelegt 
worden, sodaß also die gleichliegenden Enden der 
Bleche ln die Lücken zwischen den anderen zu 
liegen kommen. Diese Überlappungsart kam bei 
den vorliegenden Messungen stets znr Verwendung. 

Die Bleche müssen nicht nur auf der einen 
Seite einen vollständigen isolierenden Papier- 
überzug erhalten, sondern auch an den Rändern durch Papiermanschetten gegen Berührung 
geschützt werden, da sonst Wirbolströmo die Messungsergebnisse fälschen können. 

Durch die vorliegenden Messungen sollte nun ermittelt werden, welche Genauigkeit 
bei der Benutzung der einzelnen Apparate erwartet werden darf. Als Vei^leichsobjekt 
diente eine Anzahl aus dem gleichen Material gestanzter Ringe vom mittleren Durchmesser 
89 rm und einer Breite von 5 cm, welche mit einer direkten Magnetlsierungswickelnng von 
rund 200 Windungen umgeben waren. Bei diesen Dimensionen war eine merkliche Fälschung 
des Resultats durch die Ungleichmäßigkeit der Magnetisierung, welche davon herrübrt, daß 
am inneren Rande die Magnetisierungswindungen enger zusammen liegen als am äußeren, 
nicht mehr zu befürchten. 

Die Meßanordnung ist in Fig. 4 dargcstellt. In dem von der Maschine M ausgehenden 
Stromkreis befand sich außer der Magnetisicrungsspulo S noch das Amperemeter A und das 

Wattmeter au den Klemmen der Spule 
zweigte sich die Leitung nach dem Volt- 
meter V und der Spaunungsspule des Watt- 
meters ab. Die bei bestimmter Tourenzahl 
notwendige Maschinonspannung wurde nur 
durch Erregung der Feldmagnete hervor- 
gebracht, nicht durch V'orschalt widerstand, 
dessen Einführung beträchtliche Fehler ver- 
ursachen kann. 

Die Angaben der einzelnen Instrumente waren noch entsprechend zu reduzieren. Bei- 
spielsweise ist in der Angabe des Wattmeters außer dem gesuchten Energieverbrauch im 
Eisenkern von S durch UmmagnetiMcrung und Wirbelstrümo auch derjenige im Voltmeter, 
in der Spannungsspule des Wattmeters und in der Knpferwickelung der Maguetisierungs- 
spule enthalten, während die am Voltmeter abgelcseiic Spannung nicht nur von den im 
Eisen selbst pulsierenden Induktionslinien herrübrt, sondern auch zum Teil von den im Luft- 
raum zwischen Eisenkern und Wickelung pulsierenden Kraftlinien (Richterscher Apparat) 
und vom ohmschen Spannungsabfall in der Magnetisicrnngsspule. Berücksichtigt man dies, 
so läßt sich nach der Gleichung /’ 10“* die von den Induktionslinien im Eisen 

herrührende effektive Spannung E stets so wählen, daß die Induktion ® einen bestimmten 





Digitized by Google 




ZX V. jAhrffts«. Oktober 1906 . 



Rk^tATm. 



325 



Wert, im vorliegenden Falle 10 000, erhält. In dieser Gleichung bezeichnet 7 den Eisen' 
querschnitt, n die Windungszahl der Magnetisierungsspule, p die Periodenaabl des Wechsel- 
stroms und a den Formfaktor der Maschine, d. b. das Verhältnis des effektiven zum mittloron 
Wert der Spannung, welches durch Aufnahme von Spannungskurven oder nach der Methode 
von Rose und Kühns {EUktrotechn. ZeUnchr. 24. S.992, i90:i) ermittelt wurde. 

Der Wattverlust im Eisen hängt nun mit der Induktion und der Perlodenzahl p 
zusammen durch die bekannte Formel ä A [ 9 p©‘’®-h/p*©*], worin A einen von den 
Dimensionen des Eisenkerns abhängigen Faktor, 17 den Steinmetzschen Hysterese- 
koeffizienten und / den Wirbelstromkoeffizienten bezeichnet. Dividiert man diese Gleichung 
durch p, so erhält man für ein bestimmtes © die Gleichung einer geraden Linie 



Wenn man also bei einer Anzahl verschiedener Perioden beobachtet, die im vorliegenden 
Falle zwischen 20 und 55 lagen, und die Periodenzahlen als Abszissen, die Werte If^/p als 
Ordinaten aufträgt, so sollten die gefundenen Punkte auf einer geraden Linie liegen, welche 
auf der Ordinatenachse die der Ummagnetisierungsarbeit entsprechende Strecke 
abschnoidet, während die Differenz zwischen diesem und dem jeweiligen bei der Perioden- 
zahl p gemessenen Wert R'^/p den auf die Wirbelströme entfallenden Anteil an dem Energie- 
verlust darstellt. 

Dies ist nun nicht ohne weiteres der Fall, man erhält vielmehr meist eine schwach 
nach oben gekrümmte Kurve, denn einmal ist es schwer, die Periodenzahl der Maschine so 
zu regulieren, daß © genau den gewünschten Wert erhält, und andrerseits hängt der Energie- 
verbrauch durch die Wirbelströme vom Leitvermögen des Materials, also auch von dessen 
Temperatur ab. Bei länger dauernden Versuchen kann aber die Temperatur, welche im 
vorliegenden Falle mit Thermoelementen oder auch mit einem passend geformten Toluol- 
tbermometer bestimmt wurde, nicht unbeträchtlich ansteigen. Reduziert man aber die ge- 
messenen Werte für den Wattverbrauch auf die richtige Induktion und eine bestimmte 
Temperatur, hier 30^ so liegen die Punkte tatsächlich auf einer Geraden, und die 

Werte von ij und / lassen sich dann in einfacher Weise berechnen. 

Aus einer Diskussion der einzelnen Fehlerquellen, auf die hier nicht näher eingegangen 
werden kann, ergibt sich allerdings, daß die zu erwartende Genauigkeit für die Worte und / 
sehr viel geringer ist als für den Gcsamtverluet, und dies erklärt auch die schon erwähnte 
Tatsache, daß die ersten Versuche der Hysteresekommission, die Werte für den Hysterese- 
und Wirbelstromverlust getrennt den Abnahmebedingungen für Dynamoblech zugrunde zu 
legen, nicht zum Ziele geführt haben. 

Zu erwähnen ist hierbei noch, daß nicht die Größe des Hystercsoverlustes, wohl aber 
diejenige des Wirbelstromveiiustes von der Gestalt der Spannungskurve der verwendeten 
Maschine, also von dem Wert des Formfaktors r abhängt. Die vorliegenden Messungen sind 
alle auf den Formfaktor 1,11 einer sinusförmigen Spannungskurve reduziert. 

Das zu den Messungen verwendete Material be.stand aus fünf verschiedenen, ln ihren 
magnetischen und elektrischen Eigenschaften möglichst abweichenden Blechsorten von 0,5 
bezw. 0,4 mm Dicke. Es wurden zunächst je zweimal vier Tafeln im Richterseben Apparat 
untersucht und aus diesen dann die großen Verglcicbsringe ausgestanzt und die Streifen für 
den Epstelnschcn Apparat gc.««chuitten, letztere zur Hälfte in, zur Hälfte senkrecht zur 
Waizrichtung. Die aus den großen Ringen hersusfallonden zentralen Scheiben lieferten dann 
noch die Ringe für den Möllingerschen Apparat, die zum Vergleich ebenfalls noch mit 
einer direkten Wickelung versehen wurden. 

Wenn nun auch bei diesem Vorgehen das für die verschiedenen Apparate verwendete 
Material als annähcnid identisch betrachtet werden durfte, so sind doch die beobachteten 
Differenzen der einzelnen Messungsergebnisse nur zum Teil auf die Apparate, zum Teil aber 
auf die auch innerhalb der einzelnen Tafeln noch auftretenden Ungleichmäßigkeiten zurückzu- 
führen. Im Mittel ergab sich folgendes Resultat: 

I. K. XXV. 23 
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Hierin bedeutet I' die oben definierte ^Verlustziffer“. Die Messungsergebnisse werden 
folgcndermAßcn zusammengefaßt; 

1. Der Kpstoinsche Apparat liefert den riebtigen Wert für den Gesamtvorlust bei 
50 Perioden, also die richtige V'erlustzilTer, mißt jedoch den Hystcrescverlust um etwa 3% 
hoch; dementsprechend ist der gemessene Wirbelslromverlust xu korrigieren. 

2. Der Richtersche Apparat gibt den Hystereseverlast richtig an, den Gesamtverluat 
für 50 Perioden um etwa 3*', zu hoch; dementsprechend ist ebenfalls der Wirbelstromverlust 
zu korrigieren. 

3 Die Angaben des Möliingcrschcn Apparates sind identisch mit denjenigen des 
direkt buwickeiten Ringes von gleichen Dimensionen. Wegen der Ungleichmäßigkeit der 
Magnetisierung empfiehlt sich ein Zuschlag von etwa 2*^ zur VcrlustzifTcr, ^ und./*. Im 
übrigen können geringfügige Änderungen des Dimensionsverhältnisses der im Möllinger- 
schon Apparat untersuchten Ringe außer Betracht bleiben. Gtch, 



Neu erschienene Bücher. 

Handbuch der Ingcnieurwisscnschaflen. In o Tlu. I. TI.: Vorarbeiten, Erd-, Grund-, Straßen- 

u. Tunnelbau. Hrsg. v. Prof. L. v. Willmann. 1. Bd. Lex. 8®. Leipzig, W. Eugelmann. 

I, 1. L. Oberschulte u. H. Wcgele, Vorarbeiten f. EiseDb.'ihnen n. Straßen. Bau- 
leitung. 4. verm. Aufl. XVIII, 567 S. m. 107 TextabbUdgn., TolUtänd. Sachverzeichnis u. 
8 lith. Tttf. lim. 20 M.; geh. 23 M. 

Seit dem Erscheinen der 3. Aufl. dieses 1. Bandes des 1. Teils des umfassenden Hand- 
buchs der Bauingenieurwissenschaften sind nur 6 Jahre verflossen. Auch der erste der im 
Titel genannten Bearbeiter, der an jener Auflage dieses Bandes den Uauptaiiteil hatte, ist 
seither gestorben; an dem hier allein zu besprecheuden 1. Kapitel der Neuauflage haben 
außer ihm der Kisenbabnbau* und Betriebsinspektor llcnkes in Magdeburg und Ingenieur 
Puller in St. Johann mitgewirkl (das für diese Zeitschrift nicht in Betracht kommende 
zweite Kapitel über Bauleitung ist von Prof. Wegcle bearbeitet). 

Das erste Kapitel, etwa des Bandes umras.send. behandelt ungefähr denselben Gegen- 
Stand wie das hier bereits angezcigle Werk von d'Oeagne (dü-^te Zeiinfir. S. J26. J905\ 
Die wirtschaftliche Tra-ssicrung darf uns hier nicht interessieren, von der technischen nur 
die geodätischen Teile, hei denen es sich um Verwendung von Meßinstrumenten handelt. 
Bei den aiiffeineiHen Vorarbeiten für Eisenbahnen sind dies die § 13 (Generelle Trassierung auf 
Grund vorhandener Karten), § 14 (Anfertigung von Schichtenpläiien, durch trigonometrische 
und besonders barometrische Höhenniessung), § 15 (Phototopographi.«tchc Geländeaufnahme); 
bei den ausführlichen Vorarbeiten für Eisenbahnen § 22 (Querprofile), § 23 (Tachymetrie), 
§ 24 (Absteckungen), §27 (Querschnittsflächen), §30 und 31 Stückmessung und Grund- 
erwerbskosten). 

In § 13 und § 14 werden mit Recht zur Anfertigung von Schichtenplänen, die für die 
allgemeine Trassierung ausreichen, vor allem die Ancroide empfohlen. Bei der trigono- 
metrischen Höhentnessung (.S. t08) ist es nicht so , leicht*, mit kleinen Nonieninstrumenten, 
auf die man sich bei den hier in Betracht kommenden Messungen zweckmäßig beschränkt, 
im Höhenwinkel die ^Genauigkeit von etwa ±5"“ zu erreichen; auch wäre es bei dieser 
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als „gcntigeod“ angesehenen Genauigkeit, der bei 1000, 2000, 3000, 4000 und r)000 m Ziel* 
weite erst Uöhenfehler von 2' 3 , 5, 7'j, 10 und 12 «w entsprechen^ nicht angezeigt, selbst bei 
nur 1000 m Zielweite den Betrag von KrdkrUnimung und Refraktion zu vernachlässigen, der 
für diese Zielweite 8 rm, bei 2000, 3000, 4000 und 5000 m Ziclweite aber 21 cm, 0,6 m, 1,1 m, 
1,7 m ist. Gegen die Aneroidliöben besteht, wie der Verf. mit Recht sagt, in Deutschland 
immer noch ein Vorurteil, das nur in den übertriebenen Ansprüchen an die Genauigkeit, 
die von solchen vorläufigen Messungen überhaupt zweckmäßig zu fordern ist, begründet 
ist. Von den Aneroidkonstruktionen werden die von Vidie (selbstverständlich unter dem 
Kamen Vidi), Naudet und Bohne, Goldschtnid und Usteri • Koinacher angeführt 
(ohne daß für die zuletzt genannten die wichtige Ableseregel, von der der Erfolg ihrer An- 
wendung zum großen Teil abhängt, angegeben wäre), von Messungsmethoden die der 
korrespondierenden Luftdruckablesungen und die EinschaUungsincthode, die sich bekanntlich 
kombinieren lassen. Die Untersuchung der Aneroidc wird genügend ausführlich vorgetragen, 
ln der barometrischen Ilöhenformel dürfte der Gau ß.sche Wert der Hauptkoeftizienten durch 
18400 ersetzt sein. Die Schoderschon Tafeln der barometrischen Höhenstufen geben die 
Höhenunterschiede etwas zu klein; am bequemsten ist die Höhenstufenrechnung stets mit 
Hülfe des Rechenschiebers, au dem selbst die Einstellung der Höhenstufen nach Vt(^i 4* 
und + 0 machen und die Multiplikation mit (A, — />,) Auszuführen ist (Koppe, 
Bischoff, Hammer^ Besonders auch für Einschaltungen leistet der Rechenschieber das 
Beste; die graphischen Verfahren, z. B. von Steinach, die den Rechenschieber „überholt'^ 
haben sollen, sind nicht kürzer, sondern unbequemer. 

Bel der Planreduktion (S. i2H) sollte die Erwähnung der neueren Hängepantographen 
von (Ooldschmid-)Coradi nicht fehlen. 

Die Photogrammetrie ist in § 15 und § 16 kurz erläutert, wobei bereits der Stereo- 
komparator von Pulfrich, allerdings ohne jede Anleitung zur Benutzung, erwähnt ist. 

Bei den ausführlichen Vorarbeiten für Eisenbahnen (von § 22 an) wird mit Recht 
empfohlen, im Hügelland oder gar Gebirgsland nie auf Grund der nach der allgemeinen 
Trassierung featgestellten und aufs Feld übertragenen Babnachse die endgültige Linien- 
feststellung machen zu wollen, sondern die Bahnachse stets in einem nunmehr genügend 
genauen Schichtcnplan festzulegen und dann erst aufs Feld zu übertragen. 

Im Polygonzug werden die Scitcnlängen am besUm mit 5»<*LAtten gemessen, wobei 
man aber zur Feststellung der Lattenlänge keines gUrmaßslabs“ (5. 274), sondern nur eines 
Gebrauchsnormalmeters (als Präzisionsmaß bei bestimmter Temperatur um nicht über 
MM vom Sollwert abweichend) bedarf. 

Bei der Nivellierung der Achse fehlen Angaben über die erforderliche Genauigkeit 
(II. 0.) und den hiernach zweckmäßigen Nivellierapparat. Bei der Aufnahme der Quer- 
profile sind als Hülfsmittel kleines NivelUorinstrument, Setzlatte und besonders Meyden- 
bauers Pendelspiegcl genannt; es dürften wohl auch, bei gleichmäßigem starken Quergefätle, 
die Messung von Höheiiwinkeln und schiefen Entfernungen, bei unregelmäßigem Querprofil 
die lachymetrische Methode genannt sein. Bel der Einschaltung der Höhenlinien zwischen 
die gemessenen Hohenpuukte, «S. 272, ist von den zahlreichen kleinen Instrumenten und V'er* 
fahren, die dafür erdacht worden sind, nur eines erwähnt; mit Recht wird aber die von 
Jordan empfohlene Zeichnung von Querprofiion nach der Kotierung des Plans als viel zu 
zeitraubend verworfen. 

Die Tachyme.trie ist im § 23 ausführlich behandelt, doch fehlt auch, besonders bei den 
Instrumenten und Hülfsmilteln zur Ausarbeitung, viel Neues. Der Tachymelerquadrant von 
Puller wäre besser durch den neuen Puller-Breithauptschen Projektionsapparat ersetzt. 
V’^on neuen Tachymeterkonstruktionen werden die Wagner-FcnncUchon Instrumente, die 
Puller-Breithauptschen Schncllnicsser I und II (über die hier berichtet worden ist) und 
der Hammer-Fennelsclie Tachyineterthcodolit wenigstens aufgezilhlt (das zuletzt genannte 
Instrument zu den pSchiebetachymetern“ zu stellen wird aber nicht angchen, denn es 
soll eben das „Schieben“ vermeiden). Die Meßtisch -Tachyme.trie wird, ohne Vorführung 

23 * 
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einzelner ilnstnirDente (von den Pullerechen abgeeehenX nnr knrz erwähnt, und es werden 
ihre bekannten Nachteile, aber nicht der in den Ang~en ihrer Anhän^r besonders wichtige 
Vorsug angeführt. 

Die Bogenabsteckung in § 24 ist wohl nicht vollständig genug behandelt. Wenn, § 27, 
Querprofilflächen mit dem Polsrplanimeter berechnet werden, wird man meist schon von 
selbst, infolge der Form der zu berechnenden Flächen, nicht in die „Gefahr*^ kommen, den 
Fall Pol innerhalb der Fläche anzuwenden; übrigens wäre bei gro/»en Flächen die Warnung 
vor diesem Fall, auch im Sinn der Vermeidung eines Gonauigkcitsverlnstes, nicht angezeigt. 

In § 80 und § 81, Stück vermeasung und Grunderwerbskosten, wäre an den angegebenen 
Mossungsverfahren allerhand zu beanstanden (Winkelmessung S. 27/ u. 272; Fehlergrenzen 
für Polygone 5.274: IV«' für einen Winkel r,oder n • I '.y für deren Summe*'; manches bei 
der Berechnung der Gruudstücksflächen); doch ist hieran die Instrumontenkunde kaum 
mehr beteiligt. Hammer, 

8. Stampfer, Sechsstellige logarithmisch- trigonometrische Tafeln, nebst HiUfstafeln, einem 
Anhänge und einer Anweisung zum Gebrauche der Tafeln. 20. Aufl. Neu be- 
arbeitet von Prof. E. Doleial. Ausgabe für Praktiker, gr. 8*^. XXXIV, 339 S. 
Wien, C. Gerolds Sohn 1904. Geb. 7 M. 

Die Stampfcrschon Logarithmentafeln, besonders in Österreich weit verbreitet, wurden 
zuletzt 1865 von Herr fachmännisch revidiert; die seitherigen Auflagen bis zur 19. sind 
Abdrücke von den damals horgostellten Stereotypplatten. Der Bearbeiter der 20. Auflage 
hat ziemlich durchgreifende Änderungen vorgenommen, insbesondere auch in der hier vor- 
liegenden „Ausgabe für Praktiker** eine umfangreiche mathematische Formelsammlung (aus 
Algebra, Geometrie, Stereometrie, Trigonometrie, analytischer Geometrie, Analysis), mathe- 
matische Konstanten und Zahlentafeln, Formeln, Daten und Tabellen aus Geodäsie, Astronomie, 
Meteorologie, Physik und Chemie, endlich Notizen über Maß- und Gewichtsvergleichung 
hinzugefügt. Das Werk, das z. B. auch die natürlichen trigonometriseben Zahlen 6-gte)lig, 
allerdings nur mit dem Intervall 1* des Arguments enthält, wird sich vielfach als brauchbar 
zeigen, wenn auch bei G-stelligen Logarithmen der natürlichen Zahlen das 5-zifTrige (statt 
wie hier nur 4- zifTrige) Argument und bei den G-ziffrigen Logarithmen der trigonometrischen 
Zahlen das Intervall 10'* (gegen 1' hier in der Haupttafel, mit Angabe der DiflT. für 1"), wie 
es die Bremlker-Albrochtschen Tafeln zeigen, den meisten Rechnern etwas bequemer 
Vorkommen wird. Jedenfalls stellt aber, wie schon angedeutet, die erneuerte Stampfersche 
Tafel, besonders in dieser „Ausgabe für Praktiker“, eine wilikoramone Bereicherung unserer 
Tafel-Literatur vor. Auf Korrektheit aller Zahlen scheint die notwendige Sorgfalt verwendet 
zu sein. Hammer, 

W. Nelmann, Grundriß der Chemie. 8“. XX, 401 S. Berlin, A. Hirschwald 1905. 7 M. 
Wlssenscbaft, Die. Sammlung naturwissenschaftl. u. matbemat. Monographien. 8*. Braun- 
schweig, F. Vieweg & Sohn. 

7. Heft. H. Bau mhauer. Die neuere Entwickelung der Kristallogntphie. VIII, 184 S. 
ni. 4G eingedr. Abbilügn. 1905. 4 M.; geh. io Leinw. 4,G0 M. 

P. Janety d* Electrotechnique gen&ale^ jtro/tuK* a VEcoie superkixre d'eleciricite. 2., durch- 

gesehenc u. vermehrte Auflage. Bd. II: Courants ahernatif» gii^uedidaus et Non ni>uM\idat$x; 
aUernateun; traneformateurs. gr. 8®. 309 S. m. 156 Fig. 9 M. 

Das vollständige Werk, 2 Bde., 381 u. 309 S. m. 321 Fig. l‘K)4-190:>. 18 M. 

E. C, C. Balj, SfKCtrotcapy, 8®. 580 S. m. 1G8 Illustr. London 1905. Geb. in Leinw. 10,80 M. 
Handbuch der Physik. 2. Aufl. Hrsg. v. Prof. Dr. A. Winkclmann. Lex. 8®. Leipzig, J. A. Barth. 

IV. Bd. 2. Hälfte. Elektrizität ü. Ma^eti^imus. Mit 282 Abbildgn. 2. Hälfte. Xl\' □. 
S. 385-1014. 1905. 20 M. — IV. Bd. voIUUndig: 32 M.; geh. 34 M. 

Neebdraek verboisa. — - 
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Über perspektivische Darstellungen und die HUlfsmittel 
zu ihrem Verständnis. 

VOB 

V. TOB Rohr la Jmb. 

(ForUetzung von S. 305.) 

In der nun folgenden Zeit ist ein Fortschritt in der Verbesserung dieser In- 
strumente allem Anscheine nach nicht gemacht worden; er hätte wohl auch nur darin 
liegen können, daß man versucht hätte, die Bildqualität der Betracbtungslinse zu erhöhen, 
doch verlautet von einer bewußten Anwendung etwa der periskopischen Brillengläser 
W. H. Wollastons zu diesem Zwecke nichts. Allerdings sind die Berichte aus der der 
französischen Kcvolation unmittelbar folgenden Zeit an und fUr sich ziemlich dUrflig. 

Höchstens kann man ein Mittel zur Erhöhung der Illosion hierher rechnen, das 
anscheinend zuerst von L. J. Daguerre in seinem „Diorama“ wenn nicht erfunden, 
so doch weiteren Kreisen nahe gebracht wurde. Es bestand in der Einführung eines 
ganz oder teilweise transparenten Bildgrundes, der bei auf- und bei durchfallendem 
Lichte sehr mannigfache Wirkungen zu erreichen gestattete. Solche Darstellungen 
wurden in England auch unter dem Namen „Cosmorama“ beschrieben. Sonst wurden die 
überkommenen Einrichtungen weitergeführt; doch liefert das vorliegende Material nur 
Anhalts]innkte zu der betrübenden Annahme, daß die namentlich von J. H. Lambert 
gegebene Theorie entweder überhaupt nicht weit bekannt wurde oder mindestens 
rasch in Vergessenheit geriet. So wurden nach der Erfindung der Photographie 
einzelne seiner Ableitongcn von neuem gemacht und auch als neue Erfindungen nnd 
Entdeckungen angesehen. 

Diese Annahme wird gut bestätigt durch den Vortrag des Geheimen Ober- 
baurats P. L. Simon (1.). Es ergibt sich daraus ein guter Einblick in die Irrtümer, 
denen die Benutzer jener Zeichenhülfen ansgesetzt waren, weil sie sich die Lehren 
der Perspektive nicht zu eigen oder die Wirkung ihrer Instrumente nicht klar 
gemacht batten. Nach der Simonschen Darstellung war damals aus Frankreich ein 
Fehler eingewandert, auf den bis in die neueste Zeit nachdenkliche Amateure der 
verschiedensten Länder aus eigener Kraft verfallen sind. Man stehe der Mitte eines 
langgestreckten Gebäudes gerade gegenüber und beabsichtige, eine gerade Front- 
ansicht zu entwerfen, dann müssen doch wohl die senkrechten Endkanten der gleich- 
mäßig hoben Fassade, da sie vom Zeichner zweifellos weiter entfernt sind, kleiner 
gezeichnet werden als die Mitte. Die Richtigkeit dieser Cherlegung schien durch die 
Resultate gesichert zu werden, die man mit den verseil iedenen ZeichenhUlfen erhielt; 
docli beruhte diese befriedigende Übcreiustimmüiig auf einer falschen Benutzung 
jener Zeicheninstrumente. 

1. K. XXV. 24 
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1’. L. Simon widerlegte den Fehlschluß durch den Hinweis auf die Uhnlichen 
Dreiecke, denn bei der Betrachtung der ebenen perspektivischen Zeichnung ans dem 
richtigen Gesichtspunkte sind die Ecken ja auch weiter von dem betrachtenden Auge 
entfernt als die Mitte der Zeichnung. 

Die inißbrilnchliche Benutzung des Instruments war wohl durch das geringe 
Gesichtsfeld verursacht worden, das allen diesen Zeichenhülfen eigen war. Der 
Zeichner half sich dann damit, daß er seine Camera um einen gewissen Winkel drehte 
und nachträglich die so erhaltenen Bilder zusammcnstclltc. Solche Blätter sind 
durchaus richtige Perspektiven, nur dürfen sie für die Betrachtung nicht in eine und 
dieselbe Ebene ausgebreitet werden, oder mit P. L. Simons (1. S. T3) Worten: 

„Auf diese Weise wird ein Gebäude, worauf die Camera obteura zuerst in der 
„Milte und damit parallel gerichtet ist, in drei Abtheilungen der Länge nach auf- 
„genommen, bei der Zusammenstellung der einzelnen Blätter ein Bild darstellen, 
„worin die Hohe an den Ecken kleiner als in der Mitte ist. Man siebt aber nicht, 
„daß man es hier mit verschiedenen Bildern zu tun hat, die zwar einen gemein- 
„schafllichen Gesichtspunkt, aber verschiedene Stellungen gegen das Auge erhalten.“ 
Das gleiche galt von hohen, aus der Nähe gezeichneten Türmen, für deren Auf- 
nahme man der Camera nacheinander verschiedene Neigungen erteilt hatte, sodaß sie 
als abgestumpfte Pyramiden erschienen. 

Die Photographie war für die Perspektive auch insofern von großer Bedeutung, 
als nun eine Möglichkeit vorlag, Zentralprojektionen von beliebigen Objekten auf 
schnelle und billige Weise zu erhalten. Für die Anforderungen der ersten Zeit der 
photographischen Verfahren genügten die verhältnismäßig kleinen Bildwinkel voll- 
ständig, die die beiden vornehmlich benutzten Objektivtypen, das Pctzvalsche 
Porträtobjektiv und die französische Landschuftslinse, hergaben, da man ja durch die 
alten Zeichenhülfen in dieser Richtung nicht verwöhnt worden war. 

Die Ausübung der pliotographischen Verfahren wurde sehr bald gewerbsmäßig 
betrieben, namentlich die Aufnahme von Porträts, sodaß die in England zu jener 
Zeit gepflegte Miniaturmalerei, soweit es sich nicht um Künstler von hohem Range 
handelte, zugrunde ging. Die Vorbildung der neuen Porträtisten lag, wie das ganz 
verständlich ist, im wesentlichen auf chemischem Gebiete, und man kann ans den 
schon in den ältesten Preisverzeichnissen enthaltenen Warnungen der Objektiv- 
fabrikanten vor gar zu kurzen AufnabmeabstUnden ganz ausreichende Schlüsse auf 
die Höhe des Verständnisses tun, mit dem die Photographen den perspektivischen 
Verhältnissen entgegentraten. Daß es sich bei photographischen Aufnahmen um eine 
perspektivische Darstellung handele, war zwar wie ein Dogma verbreitet, aber diese 
Ansicht scheint, wenn für Ungläubige überhaupt eine Begründung gegeben wurde, 
auf die Gaußisebe Lehre von der Abbildung durch Linsensysteme gestützt worden 
zu sein. Man zog vielfach die Knotenpunktseigensehaft der Hauptpunkte heran und 
hat sich in England auch wohl auf die schematische Annahme eines optischen Zentrums 
gestutzt, während doch offenbar hier, wo so gut wie stets Objekte mit endlicher 
Tiefenausdelmung auf einer Fläche dargestellt werden sollen, die Blendenwirkung 
durchaus zur Grundlage des Projektions Vorganges gemacht werden muß. 

Auf dem Kontinent geschah anscheinend gar nichts, um eine auf die eigentlichen 
Ursachen zurückgehende Erläuterung zu geben; J. Petzval, der, soweit man nach 
gelegentlichen Äußerungen urteilen kann, wohl der Mann dazu gewesen wäre, verließ 
nach seiner glänzenden Leistung im Anfänge der Entwicklung zunächst das Gebiet 
photugraphiseber Studien vollständig, und auf dem Kontinent haben anscheinend 
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andere Gelehrte mit optischer Schulung in der ersten Zeit der Photographie an der 
Ausbildung der photographischen Verfahren keinen Anteil genommen. Da war es 
ganz ausschließlich das englische Sprachgebiet, wo das Interesse an den hier be- 
sprochenen Problemen erwachte. Dort lagen die Bedingungen auch insofern viel 
günstiger, als eine Reihe von befähigten und unterrichteten Männern schon sehr ft'üh, 
dem Beispiele F. Talbots folgend, zur Photographie als zu einer Beschäftigung in 
den Mußestunden griff. Hier in dem englischen Amateur bildete sich ein würdiges 
Gegenstück zu dum Kenner von Gemälden im achtzehnten Jahrhundert aus, ja er 
war diesem insofern noch überlegen, als er sein Lieblingsfach stets selbst ausübte, 
und als er sich mit Gleichstrebenden zu lebensfähigen Arbeitsvereinen zusammenschloß. 

Leider sind Berichte über die ersten Stadien dieser Entwicklung bei dem 
Mangel einer Fachpresse nicht erhalten, und nur gelegentlich, wie beispielsweise bei 
G. Cundell (1.), linden sich Äußerungen über die Bedingungen, deren Einhaltung 
einen naturgetreuen Eindruck gewährleiste. Er scheint danach ungefähr auf dem 
Standpunkte J. H. Lamberts gestanden zu haben, wenn er empfahl, die Brennweite 
des Aufnahmeobjektivs der deutlichen Sehweite entsprechend zu wählen. Lebhaftes 
Interesse gerade an diesen Fragen zeigte auch der allgemein bewunderte Physiker 
Sir David Brewster, der durch seine Studien auf dem Gebiete der Optik und der 
Physiologie der Gesichtswahrnehmungen dazu besonders geeignet erschien. Er wies 
1856 (2. S. 44— 4S) auf die außerordentlich lebhafte Illusion hin, die man empfindet, 
wenn man ein Photogramm bekannter Objekte einäugig betrachtet; sie erschien ihm 
so bemerkenswert, daß er dafür einen besonderen Namen „monocular relir/- vorschlug. 
Leider war aber die Zeit, in der er lebte, nicht sehr geeignet, ihn zu weiterem 
Forschen auf diesem Gebiete anzuregen, denn in der Regel wurden damals Objektive 
von langer Brennweite verwandt, die eine Betrachtung ans dem richtigen oder doch 
aus keinem wesentlich falschen Standpunkte ermöglichten. Dagegen zogen die 
gewaltigen Linsendurchmesser (von 7,5 bis 10, ja 13 c«i), wie sic bei den Porträt- 
objektiven damals vielfach vorkamen, sein Interesse auf sich, sodaß er (I.) den damit 
erzielten Aufnahmen Unnatur vorwarf. Ein störender Einfluß großer Linsendurchmesser 
läßt sich auch in der Tat dann nachweisen, wenn ein größere Niveaudifferenzen 
zeigendes, gut bekanntes Objekt mit solchen Systemen aus einem ziemlich kurzen 
Abstande aufgenommen wird, ein Fall, der wirklich bei diesen Porträtaufnahmen 
verkam. Doch stören diese Abweichungen im allgemeinen weniger als die Einhaltung 
eines unrichtigen Gesichtspunkts. 

Ein anziehendes Bild von der Mitteilsamkeit, wie sie in der klassischen Zeit 
der photographischen Vereine Englands geübt wurde, zeigen die Ausführungen 
,1. Taylors (1.) und seiner Freunde aus dem Anfänge der sechziger Jahre. Er hatte 
die Ideen des Dioramas in sehr vollkommener Weise auf Diapositive angewandt und 
große Bilder (von 30: 35 cm) durch schwache Linsen (’/j />) von bedeutendem Durch- 
messer (11 cm) zweiäugig betrachten lassen, war also in der von J. Bischoff (s. oben 
S. 303) vorgcschlagenen Weise vorgegangen. Die Diorameneffekte wirkten auf das 
englische Publikum sehr stark und nachhaltig, was man auch aus den bis in die 
neueste Zeit fortgesetzten, unzählige Male, patentierten Vorschlägen für solche Dioramen- 
wirkungen schließen kann. Sie sind wohl kaum wieder in der von J. Taylor damals 
erreichten Vollkommenheit verwirklicht worden, weil der späteren Zeit die begeisterte 
Hingebung fehlte, mit der .1. Taylor seine Diapositive ansah und behandelte. 

Aus einer etwas späteren Zeit stammt eine kleine Bemerkung von dem Porträt- 
photographen J. Werge (1.). Kr machte darin auf die Notwendigkeit aufmerksam, 

24 * 
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bei der Verwendung eines ]>er8pektivi8chen Hintergrundes auf seine Größenvcrbältnisse 
zu den aufzunebmenden Personen sowie darauf zu achten, daß der Horizont der 
Hintergrunddarstelinng in der Höhe der Kameralinse angebracht sei. weil sonst das 
Photogramm keinen einheitlichen Horizont habe und unharmonisch wirken müsse. 

Größeres Interesse für perspektivische Probleme stellte sich namentlich da in 
weiteren Kreisen ein, als bei dem Auftreten der Weitwinkelsysteme aucli größere Winkel 
auf verhttltnismüßig kleinen Platten umfaßt wurden. Diese Systeme erfüllten, da sie 
orthoskopisch waren, noch eine weitere wichtige Forderung. Es hatten zwar 
J. T. Goddard (1.) und R. H. Bow (8.) gelehrt, durch zweckmäßige Verwendung der 
verzeichnenden Landschaftslinse im umgekehrten Strahlengange, sei es für das durch die 
Linse hindurch betrachtete Bild, sei cs für die Projektion auf einen Schirm, auch von 
verzeichnenden Linsen eine richtige Perspektive zu erhalten. Aber diesen Methoden 
mangelte mehr oder minder die Einfachheit, und eine dem großen Publikum ver- 
ständliche, an die Behandlung der perspektivischen Zeichnungen sich anlehnende Dar- 
stellung der photographischen Perspektive konnte nur in dem Falle gegeben werden, 
wenn die Annahme berechtigt war, das in der Kamera gewonnene Bild lasse sich auch 
ohne Zwischenschaltung der Aufnahmclinsc in eine zu den anfgenommenen Objekten 
perspektivische Lage bringen. 

Als nun durch die vereinten Bemühungen von Amateuren und Optikern des 
englischen Sprachgebiets die Weitwinkelsysteme entwickelt worden waren, mußte sich 
unweigerlich die Frage einstellen, ob diese von der Perspektive bekannter Gemälde 
abweichenden Darstellungen denn auch richtig seien. Hier interessiert hauptsächlich 
die Zeit um die Mitte der sechziger Jahre, weil damals erst die im Anfänge des Jahr- 
zehnts erfundenen Weitwinkelobjektive in weiteren Kreisen benutzt wurden. Ver- 
gegenwärtigt man sich, daß Weitwinkelobjektive von kurzer Brennweite benutzt 
werden mnßten, um auf dem gewöhnlichen Plattenformat einen großen Bildwinkel 
zu erzielen, so sieht man leicht ein, daß besondere Schwierigkeiten für das Ver- 
ständnis ihrer Perspektive Vorlagen. Ein hier nicht weiter interessierender Umstand 
führte den amerikanischen Privatgclehrten M. Carey Lea (1.) zur Beschäftigung mit 
diesen Fragen. Er arbeitete auf dem photographischen Gebiete eigentlich als Chemiker, 
aber er hatte sich auch Interesse für optische Fragen bewahrt. Mit dem vorliegenden 
Problem kam er nicht gut zurecht. Daß sich bei einer geometrisch ähnlichen Verkleine- 
rung einer perspektivischen Darstellung irgend eine Änderung in dem durch sie ver- 
mittelten Eindrücke einstelle, war ihm und andern guten Beobachtern nicht entgangen. 
Doch wurde diese nicht in der größeren Schwierigkeit, wenn nicht Unmöglichkeit 
gesucht, das verkleinerte Bild aus dem richtigen Gesichtspunkte zu betrachten, sondern 
es findet sich hier von solchen nachdenklichen Amateuren ein einfach abweisender 
Ausspruch J. Ruskins zitiert, der in der Tat der Beobachtungsgabe dieses Kunst- 
verständigen ein hohes Zeugnis ausstellt; „Thi eondiuion i$ one of great praclical impor- 
tance that though pictures mag be enlarged tbey canvot be reduced in copging ihem. AU attempta 

to engrave picturea an a reduced acale are^ for ihia reaaon, nugatorg Good painting^ 

like nalure’a oum work, ia infinite and unreducible.“ 

Wenn M. Carey Lea derselben Autorität folgend die Brennweite so lang wählen 
wollte, daß sich keine zu großen Bildwinkel ergeben, so ist das mehr ein Ausweichen 
vor dieser Frage als ihre Lösung, und die Ver<|uickung der Verzeichnungsfehler der 
Landschaftslinse mit der eigentümlichen Erscheinungsform der Weitwinkelperspektive 
läßt auch auf keine große Klarheit schließen. Am schlimmsten wurde sein Mißgrif)', 
als er (2.) die an der Kamera gewonnene Erkenntnis unmittelbar auf die Augen an- 
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wandte. Ohne daran zu denken, daC die GesicbUwahmeliinungen zwar durch das 
Bild anf der Netzhaut vermittelt werden, daß aber keineswegs beim Sehvorgange 
dieses Bild betrachtet wird, kam er zu der geradezu grotesken Annahme, die Per- 
spektive eines körperlichen Objekts sei nach der Brennweite des betrachtenden Auges 
verschieden. Auf das anscheinend einzige Mittel, eine Weitwinkelaufnahme nicht gar 
zu kleinen Maßstabes ohne weiteres richtig zu betrachten, ist nach der durchgesehenen 
Literatur niemand gekommen. Dieses .Mittel besteht darin, in den Gesichtspunkt der 
Aufnahme eine verhältnismäßig enge Blende zu setzen und durch sie wie durch ein 
Schlüsselloch das Photogramm zu betrachten. Die hierdurch bestimmte Verbindung 
von Kopfbewegungen und Angendrehungen ermöglicht es, auch ganz seitlich gelegene 
Teile einer Weitwinkelaufnahme richtig auf^ufassen. 

Die eigentümliche Foigernng M. Carey Leas erfuhr durch den Zeichenlehrer 
J. M. eine sachliche Widerlegung, und es kam nun die Zeit, wo mau auch in Deutsch- 
land von einem gemeinsamen Arbeiten mindestens einiger Fachleute auf diesem Ge- 
biete sprechen kann. H. W. Vogel ( 1 .) hatte ein gewisses Interesse an diesen Fragen, 
aber leider war auch dieser für die Entwicklung der Photographie in Deutschland 
nach Stellung und Leistung wichtige Mann in erster Linie Chemiker, und seine Be- 
kanntschaft mit der Perspektive war sehr gering. So kommt es denn, daß man neben 
hübschen und feinen Beobachtungen auch ganz mißlungene Erklärungsversuche findet. 
Er wies sehr richtig darauf hin, daß man zur Erzielung eines naturwahren Eindruckes 
bei der Aufnahme einen Gang der Hauptstrahlen hervorbringen müsse, wie er der 
gewohnten Betrachtung des Gegenstandes entspreche. Daraus folgte ihm, daß bei 
einer Porträtaufnahme in Lebensgröße der Objektabstand viel größer gewählt werden 
müsse als der für die naturgroße Wiedergabe eines Bechers gellende, weil man eben 
solche kleinen Gegenstände aus einer verhältnismäßig kurzen Entfernung zu be- 
trachten pflege. Dagegen erschien ihm die Verbreiterung der Bilder seitlich gelegener 
Objekte als ein perspektivischer Fehler, während doch schon J. H. Lambert (3. 2. TI. 
S.SS) der zufällig eben das Vogelsche Paradoxon elliptischer Kugcibildcr behandelt 
bat, darauf hingewiesen hatte, daß diese seitlichen Bilder elliptisch sein müßten, wenn 
ein richtig gehaltenes Auge den scheinbaren Umriß als kreisförmig erkennen solle. 

In dom Berliner photographischen Vereine entwickelte sich um die Zeit des 
Ausganges der sechziger Jahre ein recht reges Leben, an dem auch H. W. Vogel 
Anteil nahm. Er (2.) gab die Erklärung einer optischen Täuschung und wies darauf 
hin, daß man bei Porträtaufnahmen die Wirkung der Umrahmung berücksichtigen 
müsse. So erscheine auf einem Kopfstücke kleinen Formats (einer Visitenkarte) der 
Kopf, weil wenig Kaum zwischen ihm und dem Kähmen bliebe, breiter als der Kopf 
eines Kniestückes (einer Kabinettaufnahme), wo links und rechts große Zwischen- 
räume bis zum Bildrande vorhanden seien. Von der Persönlichkeit anderer Vereins- 
mitglicder läßt sich aus den kurzen Berichten nicht immer ein ganz deutliches Bild 
gewinnen; am bedauerlichsten ist das für die Erscheinung des auf so vielen andern 
Gebieten rühmlich bekannten W. Zenker. Auf einer im Dezember 1871 in Berlin 
eröffneten Rahmenausstellung äußerte er (1.) sich über den in der Verschiedenheit 
der Helligkeitswerte liegenden Anreiz zur Differenzierung des Abstandes und wies 
ganz in dem Sinne U. W. Doves darauf hin, daß eine weiße Färbung des das Photo- 
gramm umgebenden Kartons diesen näher erscheinen lasse, während das dunklere 
Bild mehr und mehr nach hinten wie von einer Fensteröffnung zurücktrete, und das 
sei ihm das Richtige. Bei einem dunklen Karton erschienen leicht die hellsten Teile 
des Bildes als vorspringende Erhöhungen. Es sind das sicherlich sorgfältige Bcob- 
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achlungen, und sie können unter Umständen wohl dazu benutzt werden, die Illusion 
eines Photogramms zu erhöhen. 

Die zahlreichen Bestrebungen, von der photographischen Aufnahme zunächst 
mittleren, dann auch kleinen Formats einen naturgetreuen Eindruck zu gewinnen, 
lassen sich in Gruppen zusammenfassen; und zwar seien hier zuerst behandelt die 
Hülfsraittel zur Erzielung eines virtuellen Bildes richtiger scheinbarer Größe für die 
einäugige Betrachtung. 

Die Beobachtung eines transparenten Bildes gegen einen hellen Hintergrund 
durch die Anfnahmelinse hindurch scheint zuerst einen Eindruck auf den zufälligen 
Beschauer gemacht zu haben. So beschrieb Th. Button (1. u. 2.) bereits gegen Ende 
des Jahres 1856 den überraschend naturgetreuen Eindruck, den er bei einer solchen 
Anordnung erhalten hatte. Er schlug bald darauf sein „Diaphanoskop“'), einen 
Betraefatungsapparat für Photogramme, vor (3.), der mit und ohne Betrachtungslinsen 
gebraucht werden konnte. Doch legte er anscheinend kein besonderes Gewicht auf 
die Identität der Aufnahme- und Betrachtungsbrennweiten, sowie er auch den Beob- 
achtungslinsen, einfachen Brillengläsern, etwas große Bildwinkel zumntetc. Auf die 
Bedeutung eines fensterartigen Ausschnittes zwischen Bild und Linse wies er eben- 
falls nachdrücklich hin. 

Th. Suttons (4.) Name wurde noch einige Jahre später, 1864, bei einer hier- 
her gehörigen Beobachtung erwähnt: auf der Ausstellung einer Londoner photo- 
graphischen Gesellschaft befanden sich einige photographische Negative, die mit einer 
Suttonschen panuramic fern von etwa 1,3 c/n Brennweite aufgenommen worden waren und 
einen vollständigen Kegelwinkel von 110 Grad Öffnung umfaßten. Der Konstruktion des 
Objektivs entsprechend waren diese Negative auf sehr tiefen Kugelschalen aufge- 
nommen worden. 

Eine ungewöhnliche Form der ProjcktionsÜäche ist an und für sich für das 
Zustandekommen der Illusion günstig. Denn, wie schon Ch. Wheatstonc (1. S.3Sf) 
1838 hervorgehoben hat, denkt ein im richtigen Alistande vorausgesetzter Beschauer 
dabei eher an den Gegenstand als an die ihm ungewohnte Darstellungsform auf einer 
solchen Fläche. So schienen Ch. Wheatstone Projektionen von tiefer liegenden 
Gebäuden, wobei die Zcichenebenc nicht vertikal, sondern horizontal war, richtig 
betrachtet eine Täuschung hervorzurufen, die an Lebhaftigkeit dem stereoskopischen 
Eindrücke nahe stand. 

Fast mit denselben Worten wurde hier von einem auOuerksaroen Beobachter 
.Marlin die überraschende Täuschung beschrieben, die sich ihm dann ergab, wenn 
er jene Schalennegative möglichst aus dem Kugcimittelpunkte einäugig betrachtete. 
Der Effekt erschien ihm „sehr entschieden stereoskopisch“. Es mag darauf hingewiesen 
werden, daß diese Täuschung in der Tat ungemein lebhaft gewesen sein muß, da 
sie zustande kam gegen die Lichtverteilung auf dem Negativ, die durch ihre Um- 
kehrung der ilclligkeitswcrte der Illusion stark entgegcnwirktc. 

Eine viel gründlichere Behandlung der vorliegenden Fragen erschien 1861 aus 
der Feder des Ingenieurs K. H. Bow (1.). Er entwickelte die Bedingungen für die 
scheinbare Größe verschieden weit entfernter Objekte und für die Urteilstäuschungen, 
die durch einen entschieden falschen Betrachtnngsabstand von der perspektivischen 

’) Nach Th. Suttons Darstellung scheint dieses Instrument nach einer Anregung Blanquart- 
KRrards konstruiert worden zu sein. Bei den durch Hrn. P. Ciilmann freundlich unterstützten 
Nachforschungen hat sich in Blan(|uart-£vrards Schriften aber nichts hierauf Bezügliches hnden 
lassen. 
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Darstellung vcrnnlallt werden. Sei die Kenntnis der GröBen- und Tiefenverhaltnisse 
der dargestellten Objekte mangelhaft, so könne ihre Rekonstruktion aus der Dar- 
stellung mit Unrichtigkeiten behaftet sein, deren Grenzwerte gegeben seien dnreh 
die Annahme einer falschen Tiefenausdehnung und die falscher Höhen- und Breiten- 
vcrhaltnisse. Je nach der individuell verschiedenen Erfahrung entscheide man sich 
mehr für das eine oder für das andere. EUr seine ganze Darstellung ist es charak- 
teristisch, daB er nie das Photogramm in der I-age betrachtet, in der es in der Kamera 
erscheint, sondern immer kopiert und auf die Seite der Objekte gebracht. Es liegt 
stets perspektivisch zwischen den Objekten und dem Projektionszentrum und steht 
davon um die Entfernung der Äquivalentbrennweite ab. Von da ist nur noch ein 
kleiner Schritt bis zur Einführung des objektseitigen Abbildes, aber leider hat dieser 
filhigc Vertreter der englischen Optik diesen Schritt nicht getan. 

Die Vertretung seiner konsequenten Ansicht brachte ihn später in Kollision 
mit den in Künstlerkrciscn herrsclicndcn Ansichten, als deren Vertreter der Maler 
N. Macbeth auftrat. K. II. Bow (4.) bestand ihm gegenüber darauf, daß man von 
einer falschen Perspektive des photographischen Objektivs überhaupt nicht sprechen 
könne, also auch dann nicht, wenn nahe Gegenstände sehr groll abgcblldet würden. 
Wenn man nur den richtigen Gesichtspunkt einnehme, so erscheine auch alles richtig, 
und wenn der Künstler von der Darstellung eines photographischen Objektivs ab- 
weiche, so geschehe das auf Kosten der Naturtreue; allerdings könne der Maler zu 
einer solchen Abweichung leicht kommen, so wenn er beispielsweise ferne Hügel 
hoher und steiler male, aber berechtigt sei ein solches Voigehen nur dann, wenn es 
einer unrichtigen Wahl des Abstandes durch den Beschauer entgegenwirken solle. 
Man sieht, daß R. H. Bow hier die ersten Schritte auf einem Gebiete tat, das später 
von G. Hauck eingehend bearbeitet werden sollte. 

Hier mögen auch die gelegentlichen Äußerungen eines anderen hervorragenden 
Vertreters der englischen Optik erwähnt werden, die allerdings aus einer späteren 
Zeit stammen, aber auf dasscll« Thema Bezug nehmen. 1893 machte H. Dennis 
Taylor (1.) darauf aufmerksam, daß man bei der zweiäugigen Betrachtung von Ge- 
mälden mit richtiger Perspektive geneigt sei, den Vordergrund zu groß, den Hinter- 
grund zu klein aufzufassen. Der Maler, der auf seinem Gemälde die Eindrücke des 
zweiäugigen Sehens wiedergeben wolle, müsse bei nahen Objekten von der richtigen 
Perspektive in dem Sinne abweichen, daß er sie etwas zu klein, bei fernen, daß er 
sie etwas zu groß male. 

Es ist ganz verständlich, daß R. H. Bow (2) auch versuchte, einen Apparat zu 
konstruieren, um die Richtigkeit seiner Ansichten darzutun. Als Bilder dienten ihm 
die in England schon damals außerordentlich weit verbreiteten Glasbilder für Pro- 
jektion, deren kanonisches Format 8,2:8,2cut betrug. Sie wurden in der Regel mit 
Objektiven kurzer Brennweite (10 bis 12 cm) aufgenommen, und niemand fand etwas 
an ihrer Perspektive auszusetzen, da sie ja nur stark vergrößert betrachtet werden 
sollten. R. II. Bow schob sie zu einäugiger Betrachtung in einen Kasten mit trans- 
parenter Rückwand und ließ sie durch ein starkes Brillenglas (von etwa 10 D) be- 
schauen. Die Berechnung, die er für den Durchmesser des Brillenglases anstellte, 
beruht auf einer (‘berlcgung, die ihn fast zur Erkenntnis der Wichtigkeit des Augen- 
drehungspunktes für die Betrachtung von Bildern ira direkten Sehen geführt hätte. 
Das ganze Instrument war mit einem schweren Fuße ausgerüstet und stellt wohl die 
am besten durchgcarbeitele Einrichtung dieser Art dar, die sich in der Literatur 
findet. Eine ganze Reihe von Instrumenten des Handels sind anscheinend nach diesem 
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Muster konstruiert und unter Bezeichnungen wie „I’antaskop“ und „Laternoskop'“ auf 
den Markt gebracht worden. 

Unabhängig von dieser Vorrichtung ist das 1875 von dem Edinburgher Astro- 
nomen Ch. Piazzi Smyth (1.) bcschriel>ene „Mono-Stereoskop“. Es verdient nur 
insofern hier eine besondere Erwähnung, als damit der Versuch gemacht worden ist, 
unbefangene Beobachter in die Täuschung zu versetzen, sie benutzten beide Augen. 
Das Seitenlicht wurde durch einen breiten, der Kopfform angepaßten Schirm ab- 
gehalten, und es waren EinblickOffnungen für beide Augen vorhanden, deren eine 
allerdings durch eine Sammetfläche abgeblendet worden war. Ihm hat eine solche 
Beobachtung mit nur einem Auge anscheinend keine Beschwerden gemacht, doch 
wurde ihm bald von einigen Benutzern das Unbehagen entgegengehalten, das sie 
bei länger anhaltender monokularer Betrachtung empfänden. Eine befriedigende 
Erklärung dieses Unbehagens ist in der hier benutzten Literatur nicht versucht 
worden. 

Zum Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß die Achse dieser Instrumente 
beim Gebrauche dieselbe Neigung zur Horizontalen cinnehmen sollte wie die Kamera- 
achse bei der Aufnahme. Ist die Objektivachse bei der Aufnahme nicht horizontal, 
so spricht man auch wohl von NeigungtbUdern. Allerdings ist bei der eben gegebenen 
Vorschrift stillschweigend die Voraussetzung gemacht, daß die Mattscheibe stets senk- 
recht zur Kameraachse geblieben sei, doch kann man diese Annahme für moderne 
Aufnahmen wohl immer und für die älteren Bilder in den meisten Fällen machen. 
Eine Berücksicht ignng der Neigungsbilder findet sich anscheinend zuerst bei Stereo- 
grammen, doch wäre es irrig, anzunehmen, die Notwendigkeit, die Neigung zu be- 
rücksichtigen, hätte mit dem Umstande das mindeste zu tun, daß dort jedem Auge 
ein besonderes Bild zur Betrachtung dargeboten würde. Vielmehr ist das Auftreten 
dieser Kegel bei dieser Gelegenheit wohl dadurch zu erklären, daß allein die Stereo- 
skope weitverbreitete optische Instrumente waren, in denen kleine Photogrammc 
unter richtigeren als den sich für unbewaffnete Augen ergebenden Gesichtswinkeln 
betrachtet wurden. Daher wurde bei dem komplizierteren Instrument eine Beob- 
achtung gemacht, die dem einfacheren gebührte. 

Eine mangelhafte Vorkehrung für die Betrachtung von Neig^ngsbildern gab 
E. Moxham (1.) 18.53 an; er wählte für ein solches Stereogramm empirisch eine be- 
stimmte Neigung gegen die Achse der Bctrachtungsiinsen. 

Um die Mitte der sechziger .Jahre erlahmte anscheinend auf diesem Gebiete die 
Leistungsfähigkeit der englischen Amateurvereine und photographischen Zeitschriften, 
eine Erscheinung, die sich für diese Zeit auch für die Teilnahme an dem photo- 
graphischen Objektiv bemerkbar macht. In Deutschland fand sich damals, von dem 
Vogelschen Fachkreise abgesehen, kein allgemeineres Interesse, und sogar die große 
physiologische Optik von H. Helmholtz ging auf das hier vorliegende Problem der 
einäugigen Betrachtung perspektivischer Darstellungen kaum ein. Ganz ohne Rück- 
sicht auf die speziell photographischen Verhältnisse wurden diese Aufgaben von 
Physiologen studiert, und E. Mach ( 1 .) versuchte sogar eine anscheinend ganz un- 
beachtet gebliebene Theorie der Elemente für die Tiefenvorstellung beim einäugigen 
Sehen zu geben, doch kam er nicht bis zur Anwendung auf die Perspektive. Ebenso- 
wenig wurde die großartige Theorie der Strahlenbegrenznng benutzt, die E. Abbe ( 1 .) 
1871 in einer klassisch reinen Darstellung veröffentlichte. Obwohl hier das Mittel 
gegeben war, um mindestens die Rolle des photographischen Objektivs für die Per- 
spektive der Aufnahme mit aller Strenge zu bestimmen, so blieb es unbenutzt, denn 
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cs wnr einmal an einer versteckten Stelle veröffentlicht, und dann lag es noch nicht 
in der Form vor, daß man es unmittelbar auf das photographische Objektiv hätte an- 
wenden können. Die für das vorliegende Problem wohl abgeschlossene Form dieser 
Lehre findet sich, soweit Lehrbücher in Betracht kommen, erst bei 0. Kppenstein 
(I. S. 248—207) in der zweiten Auflage der Czupskischen Theorie und in dem von 
M. von Rohr (2. S. 466 — 507) herausgegebenen Sammelwerke. 

So erklärt es sich, daß ln der wichtigen Darstellung, die 1878 von G. Hanck ( 1 .), 
dem kunstverständigen Dozenten der deskriptiven Geometrie, gegeben wurde, von 
der Abbeschen Theorie gar keine Rede war, sondern daß der Begründer der 
modernen Photogrammetric, der für die vorliegenden Aufgaben wie kein zweiter ge- 
eignet war, im wesentlichen auf dem Helmholtzischen Werke fußte. Kr hielt bei 
der Ableitung der Perspektive an einer ruhenden Augenpupille fest, und so störte 
ihn die von ihm wohl bemerkte Bewegung dos Auges bei der Betrachtung perspek- 
tivischer Darstellungen. Eine der in diesem Werke hauptsächlich behandelten Auf- 
gaben bildet die Untersuchung, ob man wirklich nichts tun könne, um einem Ge- 
mälde einen richtigen Eindruck auch dann zu sichern, wenn es nicht aus dem 
richtigen Standpunkte betrachtet wird. Dabei ging er ( 1 . S.38) von folgender Definition 
des subjektiven Anschauungsbildes aus: „Wir verstehen unter einer Abbildung nicht 
„einen schablonenmäßigen Abklatsch, sondern eine freie Wiedergabe des Eindrucks, 
„den das Auge und die Seele von dem Naturobjekt empfängt.“ Da die Darstellung 
unmöglich alle Eindrücke verbinden könne, so müsse ein Kompromiß geschlossen 
werden , um die am meisten charakteristischen Eigenschaften zu bevorzugen. Als 
solche sah er die beiden an, daß einmal die scheinbare Größe einer Strecke dem 
Gesichtswinkel proportional sei, und dann, daß eine gerade Linie wieder als Gerade 
wiedergegeben werde. Beide Grundeigenschaften ließen sich nicht vereinigen, denn 
das zuletzt erwähnte Prinzip der Kollinearität widerspreche dem der Konformität. 
Häufig wähle der Künstler nun das letzte und gebe gerade Linien als Kurven wieder. 
Eine solche dem Prinzip der Konformität folgende Darstellung sei viel weniger emp- 
findlich gegen einen Wechsel des Standpunkts als eine rein kollinear-perspektivische, 
die zwar von dem richtigen Gesichtspunkte aus die gewünschte Illusion erwecke, von 
dem unrichtigen aus aber betrachtet unerträglich falsch erscheinen könne. G. Ilauck 
(1. S. 70 u. 71) schlug vor, für bestimmte Klassen von Gemälden die Einhaltung der 
Zentralprojektion aufzugeben. Für kleinere Gesichtswinkel (etwa solche unter 36 Grad) 
führen die beiden Prinzipien auf fast identische Bilder oder in G. Haucks Worten, 
die Zentralprojektion liefert für diesen Bereich eine abtolule Perspektive. 

An dem Kreise der Photographen scheint dieses Buch zunächst ganz unbemerkt 
vorübergegangen zu sein, und erst drei Lustren später wies F. Schiffner (1.) in 
Artikeln und selbständigen Schriften auf die Hauckschen Darlegungen hin. 

Sehr bemerkenswerte .Ansichten äußerte noch kurz vor dem Erscheinen der 
Schiffnerschen Schrift der Grazer Professor H. Streintz (1.) Er knüpfte an die 
alten Ansichten der englischen Schule, namentlich an M. Carey Len an, den er 
übrigens überschätzte, da er ihm die Priorität an Ansichten zuschrieb, die eigentlich 
R. II. Bow gebührte. Soweit er eine theoretische Ableitung der Verhältnisse am 
photographischen Objektiv gab, gingen seine Ansichten nicht über die übliche An- 
wendung der Gaußischen Abbildungslehre auf das Kameraobjektiv hinaus. Dagegen 
sind seine Ansichten über verschiedene begleitende Umstände sehr fein, und sie 
legen für eine gute Beobachtungsgabe Zeugnis ab. Außer den durch den Abstand 
vom Bilde l>estimmtcn Gesichtswinkeln hat auch noch das Format einen Einfluß auf 
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das Urteil über Größe und Entfernung der dargestelltcn GegenstSnde, denn sonst 
müßte sich die Tiefenansdeliming proportional mit dem Abstande ändern. Einen 
Beweis für diese Ansicht suchte er durch eine Reihe von ?3xi)erimenten zu bringen. 
•\uch die Projektionsvorführungen zog er in den Kreis seiner Betrachtungen, doch 
scheint er diesen Gegenstand nicht erschöpft zu haben. Aber seine Versuche über 
verschiedene Urteilstäuschungen, die Abhängigkeit der Größenschätzung photo- 
graphierter Objekte vom Vordergründe n. a. m. sind entschieden sehr lesenswert. Er 
scheint auch der erste gewesen zu sein, der die porrhallaktische Wirkung des Eern- 
rohrs richtig schilderte: „Die Erscheinung des Zusaramcnrückens in der Tiefcn- 
„richtung gewahren wir übrigens jedesmal, so oft wir durch ein Fernrohr oder Opern- 
„glas blicken. Diese Instrumente vergrößern nicht nur die Gegenstände, sondern 
„ziehen sie auch aus der Feme heran und relativ in kürzere Tiefenabstände.“ Der 
Grund zu dieser Erscheinung läßt sich nach M. von Rohr (3. S. 275) sehr leicht 
dartun, wenn man die Überiegungen für die Tiefendeutung durch das einäugige 
Sehen auf die Betrachtung des Objektivbildes durch das Okular hindurch anwendet. 
Die an jener Stelle stillschweigend gemachte .Annahme, es handele sich nm etwas 
Neues, ist durch diesen Hinweis auf II. Streintz hinfällig geworden. 

Ein Teil der Streintzischen Untersuchungen wnrde von dem früh verstorbenen 
Privatdozenten E. Müller (I.) in Erlangen in glücklicher Weise aufgenommen. Dieser 
Autor beschäftigte sich mit dem Einflüsse der Rahmengröße auf die unwillkürlich 
gewählte Entfernung dos Auges von dem Photogramm. Er kam zu dem Ergebnis, 
daß absolut kleine Bilder unter einem kleinen Gesichtswinkel betrachtet werden, und 
daß dieser Gesichtswinkel gesetzmäßig mit dem Format wächst. Während er ein 
Bild von 5 cm Durchmesser im Durchschnitt unter einem Gesichtswinkel von 22“ be- 
trachtete, steigerte sich dieser Winkel auf 38'/,“ für ein Bild mit einem Durchmesser 
von 20 cm. Unter der Annahme der Richtigkeit dieser Bestimmungen ergibt sich 
also ein Zusammenhang zwischen Bildformat und Aufnahme brenuwelte, wenn die 
Kopie direkt, und zulässiger Vergrößerung, wenn sie vergiößcrt betrachtet werden 
soll; immer vorausgesetzt, daß der Wunsch besteht, einen naturgetreuen Eindruck zu 
erzielen. E. Müller wies auf die ans diesen Überlegungen folgende Unmöglichkeit 
hin, ein Bild ohne weiteres zu vergrößern, ohne den Eindruck zu ändern, und mög- 
licherweise ist der Inhalt seiner kleinen Studie auch mit für die Begründung des 
oben erwähnten Ruskinschen Urteiis hcranzuziehen. 

Das einzige Lehrbuch, das das vorliegende Thema einer richtigen Betrachtung 
perspektivischer Darstellungen berücksichtigt, ist das von 0. Lummer (1. .V. 6Yir 
bi» tilh', 632). Doch auch hier wird das betrachtende Auge als ruhend angenommen, 
und für die Gesichtswinkel spielen die Knotenpunkte des Auges eine Rolle. 

Der letzte Schritt in der Behandlung des ganzen Problems geht auf den Ophthal- 
mologen A. Gullstrand in Upsala zurück. Er stellte bewußt die Forderung auf, 
die Abbildskopie im direkten Sehen so zu betrachten, daß der Augendrehungspunkl 
in den Gesichtspunkt gebracht werde. Dann allein werden beim direkten Sehen 
durch die Abbildskopie dieselben Gesichtswinkel verursacht wie bei der Betrachtung 
der Objekte selbst vom Aufnabmeorte aus, und nur so kann das Maximum der 
Illusion erzielt werden. Da nun für die meisten der modernen Photogramme ein so 
kurzer Betrachtungsabstand aus Akkommodationsschwierigkeiten nicht eingchalten 
wenlen kann, so stellte A. Gtillstrand die Bedingungen auf, denen eine Lupe ent- 
sprechen sollte, um diese naturgemäße Betrachtung eines modernen (d. h. eines mit 
verhältnismäßig kurzer Aufnahmebrennweitc angefertigten) Photogramms zu gestatten. 
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Als ihm seine Oberschlagsreclmungcn die Möglichkeit einer solchen Konstruktion 
gezeigt hatten, wandte er sich, wie A. Köhler (1.), E. Wandersieb (I.) und 
M. von Kohr (1.) berichtet haben, wegen der Durcharbeitung an die Zeißische Werk- 
stättc, und als Ergebnis erschien der letzte Relrachtungsapparat, der „Verant“. 

Die optische Konstruktion der Betrachtungslinse hat die Gullstrandschc Be- 
dingung znr Grundlage, daß von den sphürischen Aberrationen hauptsächlich die 
Fehier der schiefen Büschei, Astigpuatistnns und Verzeichnung, zu heben seien; und 
zwar muß das geschehen für einen Blendenorl, der mindestens 2'/» e« vor der dem 
Auge nächsten Linsenfläehe liegt, sodaß man den Augendrehungspunkt mit ihm zu- 
sammenfallen lassen kann. Schon daraus gehl hervor, daß die Konstruktion solcher 
Verantlinsen um so schwieriger sein wird, je kürzer ihre Brennweite werden soll. 
Es ist jedoch im Laufe der Zeit gelungen — der Billigkeit wegen unter Beschrän- 
kung auf zweilinsige Formen — eine Lnpenbrennweite von nur 7 cm zu erreichen, 
ohne das brauchbare Gesichtsfeld unter 60 Grad heruntersinken zu lassen. Viel 
weiter wird man, mindestens für Papierbilder, kaum herabgehen können, weil sonst 
das Gefüge des Kopierpapiers gar zu deutlich wird und den Eindruck stört. 

Die mechanische Konstruktion des Apparats geht im wesentlichen auf A. Köhler 
zurück, und als wesentliche Teile sind für den hier verfolgten Zweck hervorzuheben: 
der Schirm, der nur die Benutzung eines Auges gestattet, und die unsymmetrische, 
der Form der Augenhöhle sich möglichst genau anschließende Muschel. Ihre Aufgabe 
ist es, das Auge schnell und sicher den für seinen Drehungspunkt vorgeschriebeuen 
Ort anffinden zu iassen. 

i.PortMtioDB 



lieiteiidinachen von Quarzfäden. 

Voo 

Dr. A. Bent«lmeyer ln ü5tt1ng«D. 

Um in empfindlichen Elektrometern mit Quarzfadensuspension die Zuführung 
der Nadelladung durch ein Schwefelsäuregcfäß zu vermeiden, sind drei Wege cin- 
gesehlagcn worden: die von Hrn. Himstedt vorgeschlagene Versilberung des Quarz- 
fadens, die von Hrn. Dolczalek eingeführte Benetzung des Fadens mit einer hygro- 
skopischen Lösung (di>« Zeitschr. ‘Jl, S. 34'/. 130t) und endlich die Ladung der an 
isolierendem Quarzfäden aufgehängten Nadel durch einmalige Berührung. 

Durch die Versilberung werden leider die elastischen Eigenschaften des Quarz- 
failens zu sehr beeinträchtigt. Die Methode der Benetzung des Fadens ist zwar frei 
von diesem Fehler, verbietet aber eine energische Trocknung des Elektrometers und 
bewirkt namentlich bei dünnen Fäden im geheizten Zimmer nicht immer eine zu- 
friedenstellende Leitfähigkeit. Die Ladung der isolierten Nadel endlich nimmt 
dauernd, wenn auch langsam, infolge der Leitfähigkeit der Luft ab; auch macht die 
isolierende Aufhängung die .Anlegung des zu messenden Potentials an die Nadel 
unmöglich. 

Den Vorteil der metallischen Leitung ohne den Nachteil der Versilberung zu 
erreichen, ist mir gelungen, indem ich den Quarzfaden durch Kathodenzerstäubung 
platinicrte. 

Ich bediente mich der umstehend abgcbildeten Röhre. An dem gleichzeitig 
als Anode dienenden Aluminiumdraht A wird der Quarzfaden (0,01 mm Durchmesser) 
samt den mit Siegellack angekitteten Alumininmhaken eingehängt und das untere 
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Hükchen durch Kinhaken eines I’latindrähtchens P so fixiert, daß sich später bei 
Anlegung von Spannung der Quarzfaden nicht nennenswert bewegen kann. Der 
Platindraht K dient als Kathode. Der obere und untere Teil der 
Röhre werden mit Siegellack verkittet; bequemer ist natürlich ein 
Schliff. 

Nach Auspumpen auf etwa 0,1 mm Quecksilber wird die Hoch- 
spannungsbatterie angelegt (1280 Volt unter Vorscbaltnng eines 
größeren Widerstandes) und von Zeit zu Zeit zwischen den beiden 
unteren Platin-Ösen die Leitfähigkeit des Quarzfadens mit dem 
Blattehenelektroskop geprüft. Bei einer Stromstärke von 1 bis 
3 Milliampere ist der Quarzfaden in etwa 10 Minuten leitend. Häufig 
zeigt allerdings das Elektroskop trotzdem noch nicht gute Leit- 
fähigkeit an, da die Kintrittstelle des Fadens in den Siegellack oft 
trichterförmig ausgebildet ist und folglich die BcrUbrungslinie 
Quarz — Siegellack nicht genügend platiniert wird. Diesem Übel- 
stand läßt sich leicht durch nachträgliche chemisebe Versilberung 
der Kittstcllen abhelfen. 

Die so platinicrtcn Fäden leiten die Ladung eines Blättcbenelektroskops momentan 
ab, zeigen keine Änderung der Direktionskraft, keine elastische Nachwirkung und 
scheinen ihre Leitfähigkeit dauernd zu behalten. Den ersten Faden nach der 
beschriebenen Methode habe ich Anfang dieses Jahres bcrgestelit; die Elektroskop- 
Entladung durch ihn ist noch heute eine momentane. 

f.iöttingen. Physikalisches Institut der Universität, 11. Oktober 1905. 




Präzisions-Polarisations-Spekti’ometer. 

Veo 

C. Leini Id 

(Mitteilung aus der R. FueßBchen Werkstätte.) 

Die Konstruktion des in der Figur abgebildcten Polarisations-Spektrometers 
geschah auf Veranlassung des Hm. Prof. Voigt in Göttingen für das dortige Physi- 
kalische Institut. Die Anordnung der analysierenden Vorrichtung in Verbindung mit 
dem Kompensator stimmt im wesentlichen überein mit einem von Hm. Prof. Liebisch 
früher angegebenen, für das Göttinger Mineralogische Institut von der Firma K. Fueß 
ausgefUhrten Instrument. 

Horizontales Kreissystm. Auf dem Kernstück eines kräftigen Dreifußes erhebt 
sich eine mit Ictzerem fest verbundene, nach oben sich verjüngende konische Achse, 
um die sich der Trägerarm H des Beobachtungsfemrohres, der Analysatorvorrichtung 
und des Kompensators drehen läßt. Mit H ist der Nonienkreis fest verbunden, dessen 
Nonien den in '/« Grad geteilten Kreis (mit Silberlimbus) von etwa 17 cm Durchmesser 
bestreichen und unmittelbar 10” abzulescn erlauben. Kreis und Albidade sind durch 
eine Kappe geschützt; zwei aplanatische Lupen l und /, dienen zur Ablesung. Zur 
Fixierung und Feinstellung von B dienen die Schrauben / und/,. 

Um Messungen an verschiedenen Stellen des Kreisumfanges vornehmen zu 
können und damit etwaige Teilungsfehler zu vermeiden, ist der Teilkreis um eine 
besondere konische Achse mit dem Speichenrad K drehbar. Die Festklemmung und 
feine Einstellung des Kreises erfolgt durch die Schrauben k und k,. 
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Pritmatitehchn. Das Tischchen T ist gleichfalls für sich allein mit der Griff- 
scheibe ( drehbar nnd kann durch die Schraube I, fixiert werden. Oie Hoch- und 
Tiefstellung der das Prismatischchen tragenden zylindrischen Stabführung erfolgt 
durch eine stark steigende Schraube mit dem geränderten Knopf r,; die Klemmung 
wird mit einem besonderen, aufsteckbaren Schlüssel an der Schraube I, bewirkt. Um 
das Prismatischcheu leicht gegen eine andere Vorrichtung, z. B. einen Zentrier- und 
Justierapparat für Krisullwinkelmessungen, ein TotalreÜektometer nach Liebisch 
n. dgl. vertauschen zu können, ist dasselbe mit Hülfe der Schraube e auf einen 
Zapfen am Ende des zylindrischen Stabes aufgeklemmt. Die Justierung geschieht 
in der üblichen Art durch zwei Schrauben und eine Gegenfeder. 

Kollmalor und Ftmrohr. Der Kollimator C ist durch eine Säule fest mit dem 
Dreifuß verbunden, während das Beobachtnngsfernrohr F auf dem mit dem Nonien- 
kreis drehbaren Arm H aufgesebraubt ist. Um die Sehlinien von F und C genau 




justieren zu können, besitzen ihre Unterlagen Je drei Justierschrauben J. Die Objektive 
haben eine Brennweite von ISO mm und eine freie Öffnung von 20 mm. Eine größere 
Objektiv -Öffnung zu wählen, würde wenig Zweck haben, da dies ebenfalls eine 
Vergrößerung der schon ohnedies recht kostspieligen Nicols bedingen würde. 

Der für alle sonstigen spektrometrischen Arbeiten gebräuchliche Mikrometer- 
Spalt ist für die Untersuchungen im polarisierten Licht durch eine kleine Revolver- 
scheibe R mit vier kleinen Diapbragmafübrungen ersetzt. 

Potaritationt- Einrichtung. Der Polarisator P ist in Gemeinschaft mit dem Kolli- 
mator, nnd zwar unmittelbar hinter diesem, auf einem Vorsprung der Kollimatorsäule 
angebracht, während der Analgialor A und der Kompentator G auf dem Pernrohrträger 
befestigt sind. P ist der Teilkreis für den Polarisatornicol , A derjenige für den 
Analysator und O derjenige für den Kompensator. Jeder dieser Kreise besitzt grobe 
nnd feine Einstellung. Zur groben Einstellung bezw. zu raschen Einstellungen dienen 
die SebraubenkOpfe p, a, g. Letztere können durch Drehung ihrer Mutterstücke , 
a^,g^ für die bequeme Uandbabung während der Beobachtung in beliebige Stellung 
am Kreisumfang gebracht und mit den Schrauben p, a, g arretiert werden. Die feine. 
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durch je einen kleinen Exzenter * cinscbaltbarc Einstellung geschieht durch die drei 
Schrauben ohne Ende p,, a^,g,. Jeder der drei Kreise ist in '/, Grad geteilt, und je 
zwei zugehörige, um tlOGrad voneinander entfernte Nonien geben 30 Sekunden an. 
Sowohl das den Polarisator als das den Analysator tragende Kreissystem sind so auf 
ihre Träger aufgesetzt, dalS ihre verlängert gedachten Drehungsachsen mit den an 
den Befestigungsflächen befindlichen Justierschrauben genau auf die vertikale Um- 
drehungsachse und zu dieser senkrecht gerichtet werden können. 

Als Nicolsche Prismen kommen solche mit senkrechten Endflächen zur Ver- 
wendung; auf Keinheit des Materials und Präzision in der Ausführung muß bei den 
Prismen die größte Sorgfalt gelegt werden. Der bei 6’i in die ÖfTnung von O eingesetzte 
Kompensator ist ein zwischen zwei planparallelen Gläsern liegendes V» Undulations- 
GlimmerplUttchcn. 



Zur Theorie der sdiiefen Büschel (zweiter Beitrag). 



Dr. Arthur Kerbrr In Lvlpiig. 

In dieftr Zeilschr. HO. S. 234. 191)0 hat H. Harting für ein dünnes Linsensystem, 
bei dem die Blende im gemeineamen Flächenscheitel steht, Formeln für die Schnittweiten 
eines schiefen Büschels von beliebig großer Neigung abgeleitet. Allgemeinere Be- 
ziehungen ergeben sich für alle optischen Systeme, in denen sich die Breite der schiefen 
■ Büschel für alle Flächen von vornherein bestimmen 
läßt; also beispielsweise für plankonvexe Doppellinsen 
(Fig. 1), wenn der seitliche Objektpunkt in unendlicher 
Entfernung liegt und die Uauptstrahlncigung so ge- 
wählt wird, daß der Strahl den scharfen Rand der 

ri*. 1. 

bikonvexen Linse triflTt; oder für zweigliedrige Systeme, 
wenn das erste Glied bekannt ist und das zweite von dem schiefen Büschel am 
scharfen Rande getrofl'en wird (Fig. 2), u. s. w. 

Betrachten wir zunächst den Meridianschnitt, so ist die Abbesche Grundformei 
für die Schnittweite an einer Kugelfläche 

•'« e«»’ V» CO»’ v. CO» V. — cos 

. — = a_. 




ri(. !. 



wenn wir die Bezeichnung meiner früheren Allhandlung (diese Zeilschr. H4. S. 230. 
1904) licibelialten. Führen wir anstatt der Schnittweiten s und t die Büschelwinkel 
vor und nach der Brechung ein, das heißt da und dß (Fig. 3), so ergibt sich 
*■, coB f, dg„ - u„ cos ji. A'„ , 

worin das von dem Büschel benutzte Element der Kugelfläche vorstellt. 

Diese Gleichung muß nunmehr in eine Rekursionsformel unigewandelt werden. 
Zu dem Ende dividieren wir auf beiden Seiten zuerst durch cos'„,, sodann durch 

C 08 B, cos S, cos 

n — ^ V - . ■ 

cos Vi cos VS cos V^ 



Dann verwandelt sich dieselbe, unter Berücksichtigung von in 

'•« _ 'js-t -2 _ J- _ 

- 1 '■'« cos ■ 
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Läßt man hierin den Index die Werte von 1 bis m durchlaufen und beachtet, 
daß für die finffierte (beiderseits durch das erste Medium begrenzte) nullte Fläche 
“u = /'i ünd )T„ = 1 zu setzen ist, so erhält man nacli Summation der auf diese 
Weise erhaltenen m Gleichungen 






J . X' "" 



cos C, 



und nach FinfUbrung der Schnittweiten «, und 



1 fl, cos», J!l ^ V ^ 9, 

~ «>» f, 9, cos C, 9„ ' 





In entsprechender Weise ergibt sich für den Sagiiiahchnilt (Fig. 4), wenn man 
wie früher die Eitifallshöhe des sagittalen Strahles durch g, seine Neigungswinkel 
vor und nach der Brechung durch D und tu, die Schnittweiten durch 8 und t bezeichnet, 



oder 



"« = ^<i »1 + 



2 a»*'.- 



e =sm 

1 _ Bi_ 1 , V 

t. “ fl- 0. ' 



2 ) 



Hiermit sind die Schnittweiten schiefer Büschel von großer Neigung als reine 
Funktionen der Hauptstrahlelementc ausgedrückt, falls die Länge der benutzten 
Bogenelemente, g und g, für alle Flächen des Systems gegeben ist. Die Formeln 
können namentlich bei Berechnung von Okularen Verwendung finden, wenn matt 
diese zuvor genähert korrigiert und die schiefen Büschel größter Neigung durch- 
rcchnct hat. Dann ist cs leicht, indem man alle Glieder des Okulares bis auf das 
letzte und im letzten alle Ilauptslrahl Winkel unverändert läßt, die Größen t und t 
in Gl. 1) und 2) als Funktionen des Luftabstandes des letzten Gliedes auszudrücken 
und letzteren so zu bestimmen, daß die astigmatische Deformation des Bildes gehoben 
wird. In dieser Weise konnte beispielsweise das vom Verf. angegebene dreifache, 
astigmatisch korrigierte Okular, in dem die Krümmung in beiden Schnitten gehoben 
ist (Der Mechaniker S. S, iOit. DtOO), berechnet werden, da bei Okularen von einer 
strengen Ebonung des Bildes abgesehen werden kann. 
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In dem Spezial/alle einet dünnen Linieniytlems, dessen Blende mit den Flächen- 
scheiteln zusainmcnfiillt, treten nnn an Stelle der Inzidenz- die Strahlachsen -Winkel 
vor und nach der Brechung; es wird somit cos = coso^, cosf^ ■= eos/J, und 

cos R, cos (r, . . . . . COS cos R| 

cos fi, cos /Jj cos cos * 

cos«, _ »-fCos;»^ — ^^COSR^ 

~ (*c 




endlich “ ff, und g, = g„ ” 3,- Mit Benutzung dieser Werte ergibt sich 

dann wie bei Harting 



j m 

y^cos cos*«( ^ »'Oonfi — ^ cos a 

r .7 ■ -^Z „ 






Die weitere Entwicklung der letzten Formeln findet man ln der zitierten Arbeit 
und bei M. von Rohr, Dio Theorie der optischen Instrumente. Berlin, J. Springer 
1904. 1. Bd. S. IW. 



Referate. 

Photographisches Meridianferurohr 
zur Bestimmung der Kektaszensloneo der Sterne. 

IV/i J. Maacart und W. Ebert. (.'ompt. rend. 140. S. tÜi4. UßOo. 

Vor zehn Jahren machte G. Lippmaunin Paris einen oder vielmehr drei auf derselben 
Grundidee beruhende Vorschläge über die Vermeidung der persönlichen Gleichung bei der 
Bestimmung der Zeit eines Steriidurchgangcs durdi den Meridian, worüber in ZeiUchr. 
Iß» S.'J'Je'). 4895 referiert worden ist. Ref. hat damals kein günstiges Urteil betreffs der Aus- 
führbarkeit der drei Vorschläge gewinnen können; Hr. LIppmann hat nun aber die vorge- 
schlageiie Methode in mehreren wesentlichen Punkten geändert, sodaß die Verf. des heute 
zu besprechenden Artikels nach Überwindung zahlreicher Schwierigkeiten seinen Vorschlag 
realisieren konnten, doch wollen sie den hierfür von Gautier gefertigten Apparat zunächst 
nur als ein Modell betrachtet wissen, welches zeige, daß bei weiteren Verbesserungen, die 
die Verf. besonders hinsichtlich sechs von ihnen angeführter Punkte für wünschenswert 
halten, der Apparat in der Tat der Astronomie wertvolle Dienste würde leisten können. 

Das Fernrohr, durch weiches die den Meridian passierenden Sterne photographiert 
werden sollen, ist parallaktisch montiert und kanti 12 Minuten lang den Sternen folgen, doch 
wird von den Verf. dio Möglichkeit einer Ausdehnung der Expositionszeit um einige Minuten 
gewünscht. Es hat eine Öffnung von 16 cm und ein Gesichtsfeld von etwa 2'/, (juadratgrad; 
visuell läßt cs noch Sterne 11. Größe erkennen, bei der 12 Minuten währenden Exposition 
gibt es noch Sterne 9. Größe. Um nun die schwächeren Sterne mikrometrisch an die helleren 
aiischließen, iin besonderen die Rektaszensionsunterschiedo bestimmen zu können, wird gleich- 
zeitig mit den Sternen noch dio Lage des Meridians in Intervallen von einer Minute auf die 
Platte photographiert, und zwar mittels folgender Vorrichtung. 

Im .Meridian ist ein Kollimator von nicht zu geringen Dimensionen — die Verf. fanden 
den von ihnen benutzten etwas zu klein — aufgcstellt. Ein durch eine Bogenlampe erhellter 
Punkt seiner Brennebene oder besser noch ein vertikaler leuclitender Spalt sendet jede 
Minute, wenn durch Schluß eines Kontaktes der Sternzeituhr ein vor der Bogenlampe be- 
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findlicher Schirm für einen Moment fortgezo^n wird, Lichtstrahlen durch das Kollimator- 
objektiv auf einen quer davor liegenden zylindrischen Spiegel, von dem sie nun in das 
Femrohrobjektiv reflektiert werden. Auf der Platte erscheinen dann ln Abständen von je 
einer Zoiiminute eine Anzahl Striche, welche die Lago des Meridians zu den Zeiten, als die 
Stemzeituhr den Kontakt schloß, ergeben. 

Als wünschenswert hat sich den Verf. herausgestellt, daß der Kontaktschluß auch in 
anderen, kürzeren und längeren Zeitintervallen als einer Minute erfolgen könnte. 

Aus der Lage der Fundamentalsterne zwischen den Minutenstrichen erkennt man den 
Stand der Uhr. 

Der Kollimator und der Zylinderspiegol sind die einzigen Teile des Apparates, welche 
eine gesicherte Aufstellung verlangen. Die den Kollimator verlassenden Strahlen müssen 
senkrecht auf den erzeugenden Geraden des Zylinderspiegels stehen, da andernfalls die 
Fläche, in welcher die reflektierten Strahlen liegen, nicht eben ist, und daher die Striche auf 
der photographischen Platte, welche die Lage des Meridians darstellen sollen, nicht gerade 
werden. Gern hätten die Verf. die rechtwinklige Stellung des ZylinderspiegeU zum Kolli- 
mator durch Autokollimation geprüft, doch ließ sich dies nicht auf einfache Weise ermög- 
lichen, Bodaß nur die Prüfung am Klischee übrig blieb. Ebenso konnte nur am Klischee geprüft 
werden, ob die Ebene der reflektierten Strahlen genau vertikal war, während auch hier die 
Anwendung der Autokollimation erwünscht gewesen wäre, wobei man das vom Kollimator 
ausgehende Licht nach Reflexion am Zylinderspiegel und einem darunter aufgestellten Queck- 
süberspiegel auf demselben Wege wieder hätte zurückgelangen laasen. 

Da die Sterne durch die Refraktion in einem Vertikalkreis gehoben erscheinen, so 
beschreibt der eingestellte Stern während der 12 Minuten langen Expsitionszeit einen Stunden- 
winkel von nicht ganz 12 Minuten. Man müßte, wenn das Fernrohr dem Stern folgen soll, 
den täglichen Gang des treibenden Uhrwerks etwas verlangsamen, bei einem Äquatorstem 
um 24 Sekunden. 

Da das Fernrohr nicht mit einem Leitfemrobr verbunden war, wodurch man in sonst 
üblicher Weise die Stellung des Rohres bei merklich werdender Abweichung des Leitsternes 
vom Fadenkreuz hätte korrigieren können, so mußte in der Tat die Polaracbso des Instru- 
mentes auf eine geringere Umdrehungsgeschwindigkeit gebracht werden. Dabei kam den 
Verf. zustatten, daß der vom Uhrwerk getriebene Sektor nicht in ein gezahntes Stundenrad 
eingriff, sondern durch ein biegsames Metallband mit ihm verbunden war; die Verlangsamung 
konnte in diesem Falle dadurch bewirkt werden, daß man den Sektor sich um einen etwas 
exzentrisch Hegenden Punkt drehen ließ. 

Schwierigkeiten bot auch die Fokusierung des Kollimators, und erst nach längeren 
V'ersuchcn gelang es, die nötige Feinheit der Striche auf der Platte zu erzielen. 

Innerhalb welcher Deklinationen das Fernrohr zu gebrauchen war, sodaß sich also 
außer den Sternen auch die Lage der Meridianebene markierte, geben die Verf. nicht an; 
sie sprechen nur den Wunsch aus, daß Einrichtungen getroffen werden möchten, um die 
photographische Aufnahme südlicherer Zonen zu gestatten. 

Es hat den Verf. viel Mühe und Geduld gekostet, Lippmanns Vorschlag in die Praxis 
umzusetzen und wenigstens ein provisorisches, allerdings noch mit verschiedenen Mängeln 
behaftetes Instrument zur Beobachtung nach Lippmanns Methode einzurichten. Ob die 
Versuche weiter fortgesetzt werden sollen, geht aus der Mitteilung nicht hervor. 

Der SHaseyHcbe Depressioiis-Rutfernungsniesser (Typ 

HuU. of the ü. S. OrdnaiHx ()r:pnrtmtiä (.Vr. 187S). Ä®. 6*i S. m. .5 7a/. 

Das von der Warner & Swasey Co., Cleveland, Ohio, konstruierte Instrument ist 
als j^ihipr^ion PMUioH Fimitrr“ bezeichnet, nicht nur als Entfernungsmesser, wie es oben ge- 
schehen ist; es ist aber jedenfalls in dem hier beschriebenen Typ A (die anderen Typen 
sind dem lief, nicht bekannt) nur für Entfeniuiigsmesäungen bestimmt; es enthält iiäinlicb 
I. K. XXV. 25 
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keine Einrichtungen, die z, B. den Schiffsorl auf eine am Instrument nnzubringende See* 
und Küstenkarte sogleich aufzuzeichnen gestatten würden, wie dies beispielsweise bei dem 
kürzlich hier angezeigten Instrument der Bethlehem Steel Co. der Fall ist (vgl. dürse Xeüsihr. 

2ü, s. iii. mr>). 

Wie dieses ist das Swaseysche zur festen Aufstellung in einer Küstenbefestigung 
und zur Ablesung der Entfernung eines SchÜTs vom Standpunkt des Instruments aus ein* 
gerichtet. Diese Apparate sind sämtlich Parallaxcn-Eiitfornungsmesser, und zwar solche 
mit der ^Basis am Instrument*', sei es, daß eine bestimmte horizontale Strecke zwischeti 
zwei Fernrohren als Grundlinie dient, sei es, daß diese „Grundlinie“, die man dann aller- 
dings nicht mehr im gleichen Sinne als am Instrument befindlich bezeichnen kann, vertikal 
liegt und durch den Höhenunterschied zwischen Instrument und Wasserspiegel dargestclit 
wird; auch im zweiten Fall, nach dessen Prinzip schon so viele Instrumente konstruiert 
worden sind, dient zur Eutfernungsniessung der mikrometrische Winkel, unter dem vom 
Endpunkt der zu messenden Entfernung (dem Schiff) aus die Basis erscheint, und der als 
Depressionswinkel des Zielpunkts (Schiffs) am Anfangspunkt der Entfernungsstrecke abgclesen 
werden kann. Diese vertikale Basis läßt sich selbstverständlich für einen bestimmten 
Wasserstand mit großer Schärfe ein für allemal bestimmen und gewährt den Vorteil, daß 
sic im Gegensatz zu der horizontalen Basisstrecke der zuerst genannten Klasse von In- 
strumenten je nach der Lage des Aufstellungspunktcs des Apparats am Ufer grof$ gewählt 
werden kann. Aber bei der vertikalen Basis, deren einer Endpunkt, der Meeresspiegel, bis 
zur Vertikalen durch den Instrumentenstandpunkt fortgesetzt gedacht ist, sind zwei Um- 
stände vorhanden, die besondere Einrichtungen am Instrument notwendig machen: einmal 
ist die vertikale Basis au sich nicht konstant, sondern infolge von Ebbe und Flut u. U. sehr 
stark, aber auch dort, wo Ebbe und Flut ganz fehlt oder gering ist(z. B. Mittelmeer, Ostsee, 
große Binnenseen), durch Windstau etwas veränderlich; sodann ist darauf Rücksicht zu 
nchnieu, daß das übersehbare Stück der Mceresfiäcbe keine horizontale Ebene, sondern ein 
Stück einer Kugelfiäche ist, über dem zudem die Lichtstrahlen keine geraden Linien, 
sondern merklich, wenn auch meist viel schwächer als die Kugelfläche selbst, gekrümmt 
sind, d. h. es ist Erdkrümmung und Refraktion zu berücksichtigen. 

Das hier beschriebene Instrument ist nun für Erhebungen des Beobachtungspnnktes 
zwischen 40 und 400 engl. Fuß (rund 12 bis 120 m) über dem Meeresspiegel bestimmt; eine 
einfache Einstellung der Höhenskale auf die tatsächlich vorhandene Erhebung über dem 
mittiereu Niederwasserspiegel macht das Instrument für seinen Standort tauglich. Das 
Fernrohr hat 3 Zoll (75 mm) Öff’nung und ist mit Okularen von 12- und von 20*fachcr Vergröße- 
rung versehen. Das ganze Instrument sitzt auf eiuer starken gußeisernen Säule als Unter- 
bau, und es ist für gute Erlialtung der Horizontierung in allen Azimuten, wenn sic in einer 
Zielrichtung hergestellt ist, gesorgt. Die den Depressionswinkeln entsprechende Entfernungs- 
skale ist auf einer konischen Trommel in einer Spirallinie aufgetragen, um eine möglichst 
„offene“ Skale zu erzielen; sie ist im ganzen 120 Zoll (etwas über 3m) lang, reicht von 
1500 bis 12000 Yards (rund MOO bis 11000 m) und läßt auf dieser ganzen Ausdehnung Je auf 
10 Yards ahlesen. Übrigens ist dieser großen Länge der Skale vielleicht gar zu viel Ge- 
wicht beigelegt „für die Erlangung genauer Ablesungen'*', z. B. wird schon die große Stärke 
der Fäden, die zu Vmo augegeben wird, bei geringeren Erhebungen des In- 

struments über dem Wasserspiegel die Ablesung bis auf 10 Y'ards bei einer Entfermmg von 
11000 Yards ziemlich illusorisch machen. 

Die Aufstellung und Gebrauchsfertigmachung (Justierung u. s. w.) des Instruments 
werden genau beschrieben; bei den Einrichtungen zur Berücksichtigung der Erdkrümmung 
und Refraktion sowie des augenblicklichen Wasserstandes infolge von Ebbe und Flut ist 
vorausgesetzt, daß gegebene Punkte in 2000, .5000 und 1*000 Yards (rund 1800, 4600 und 
83<K) m) abgemessener Entfernung zur Verfügung stehen, und daß in jedem dieser Punkte 
eine ^Referenzmarke“ in fester Höhe über Niedrigwassermittel, z. B. 10 Fuß (etwas über 
3 tu) angebracht sei. 
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Die Abbildungen des Instruments (zwei Aufrisse, mehrere Schnitte, drei Ansichten 
des fertig montierten Apparats) geben genaue Auskunft Uber die Einzelheiten aller Ein- 
richtungen. UtonmrT. 

Über das BellschDeiclenplanimeter. 

Von A. Kriloff. liuU. Acad. Jmp. dar .Sewne« de St.- Peter »bourij 19, S. 22i. 1903. 

Der Verf., Professor an der Nautischen Akademie in St Petersburg, gibt eine Theorie 
des Prytzschen (nicht Preeceschen) Beilschnciden- oder Stangenplaniraeters (vgl. eine erste 
Notiz Uber dieses Instrument, das bis dahin in Deutscblaud ganz unbekannt geblieben war, 
obwohl es Prytz bereits 18ö6 beschrieben halte, in dieser Zeiinhr. IS, S.90. i895^ wo auch 
einige Literatur bis August 1894 angeführt ist Die Theorie von Prytz selbst in einer 1894 
erschienenen Broschüre ist fast g^z analytisch, ebenso die von Hill von 1894, die unend- 
liche Reihen und genäherte Integration von DifTerentialgleichungcn zu Hülfe nimmt, und am 
SchluG deren Hill sagt: .Die Kompliziertheit des Rechnungsgangs scheint anzudeuten, daß 
eine einfache geometrisch anschauliche Erklärung nicht möglich ist“ Runge hat 1895 
{ZeiUchr.f.Vermett. 24 , S.32i. i895) im wesentenlicben sich an die von Prytz aufgestellti’ 
Theorie gehalten, aber schon 1896 gab Hamann eine ganz ansprechende geometrische Ver- 
anschaulichung {ZeiUchr. /, Vermess. 2S, S. G43. 1H%) und ähnlich ist z. T. auch Jordan 
verfahren (Handbuch der Vermessungskunde. 2. Bd. 5. Auf]. Stuttgart 1897. S. 120 — /-Tö; 
ln der 6. Aufl. dieses Bandes, Stuttgart 1904, ist diese Theorie weggelassen). 

Der Verf. des hier anzuzeigeiiden Aufsatzes will zeigen, daß im Gegensatz zu der eben 
angeführten Ansicht von Hill ein exakter und geometrisch anschaulicher Beweis nicht nur 
möglich, sondern auch überraschend einfach ist. Kr stützt sich dabei auf die für die am 
meisten gebrauchten Planimeter (z. B. das Amslersche) allgemein gültige Theorie, die 
Andrade im Memorial du Genie mariiiine schon 1874 veröffentlicht hat. Andradc betrachtet 
(wie übrigens schon lange vor ihm Amsler und etwas später Culmann) die Fläche, die 
von einer auf einer Ebene sich bewegenden Strecke (Stange) überstrichou wird. Sein 
Hauptsatz lautet: kommt eine Stange von konstanter 
Länge / aus einer Anfangslage .IoRq Ü durch eine 
unendlich kleine Verschiebung in der Ebene K in eine 
Endlage .4,/^,, so Ist die zwischen Anfangs- und Endlage 
der Stange und dem Weg ihrer Endpunkte enthaltene oder 
die von der Stange .überstricheno“ unendlich kleine Fläche 
gleich der eines Rechtecks, dessen beide Seiten die Länge 
der Stange und die unendlich kleine Strecke J/P, sind, wo J/P, die Projektion des unendlich 
kleinen Wegs des Mittelpunkts der Stange von .M nach ilf, auf die Richtung X Ag/iu ist; 
es ist also, wenn dQ das Element einer von der Stange überstrichenen Fläche ist, 

du = = i-Mi\ 

und = /•limi'i/P,. 

DieseA'J/Pi ist aber der Hogen^ der sich vom Rand eines Rads abwickeln würde, das 
in der Mitte der Stange an einer Welle parallel zur Stange Ali angebracht wäre. Denkt 
man sich ferner .siey't Räder, das eine im Mittelpunkt der Stauge bei 3/, das andre im Ab- 
stand o von 3/ bei so ist sehr einfach zu zeigen, daß wenn g den (endlichen) Winkel 
zwischen der Richtung einer Anfangslage und der einer Endlage der Stange bedeutet, der 
Vnierachied zwischen den zwei vom Rad M und dem Rad S abgcwickclten Bögen a • 7 betrögt. 
Ist die Stange bei der Umschreibung einer Figur mit dem einen ihrer Endpunkte in ihre 
Anfangslage zurückgckchrt und hat sie dabei keine Umdrcliung gemacht, so ist 7 ^ 0, hat 
sie dagegen bei jener Gesamtbewegung eine Utmirehung ausgefUbrt, so ist 7 «= 2 a, oder es 
ist, wenn in der Tat das Mcßrad bei S im Abstand a von der Stangenmitte .1/ sich befindet, 
der Betrag 2n-a zu dem Bogen der von dem Uadrand abgewickelt ist, zu addieren, d. h. 
der aus «•/ sich ergebeudeu Fläche ist der Betrag 2na-l hinzuzufügen. 

25 * 
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Umschreibt der eine Endpunkt // der Stange eine geschlossen« Kurve Q rechUlKuflg, 
während der andre Endpunkt A gezwungen den Umfang einer zweiten geschlossenen Kurve L 
zurücklegl, die die Fläche P umschließt, so ist 

Q=si.i-j~p oder — P 1) 

je nachdem L ebenfalls rechtsläufig oder linksläuHg durchfahren wird. 

Diese Gleichung 1) gilt, wenn A und Q getrennt liegen; wird dagegen L von ganz 
umi!chlot$fny so Ist 

= l,t+p^2nl^a 2 ) 

Beim Polarplanimeter ist L ein Kreis, von dem der Endpunkt A der Planimeterstange 
einen Bogen hin und her oder aber den ganzen Umfang durchfährt, je nachdem der Pol 
außerhalb oder innerhalb der mit dem Endpunkt H der Stange umfahrenen Fläche Q liegt; 
bei den Kollplanimetern, Wagenplaiiimetern u. s. f. beschreibt A hin und her ein Stück einer 
geraden Linie. Beim Polarplauimeter mit Pol außerhalb der zu bestimmenden Fläche und 
bei den Kolb und Wagenplanimetem u. s. w. ist also P^O. Beim Stangenplanimeter ist nun 
im Gegensatz zum Polarplauimeter keine zum voraus bekannte Kurve L vorhanden; die Art 
dieser Kurve hängt vielmehr ab von der Kurve Q, die der eine Endpunkt (FahrstiK) 
der Planimeterstange umschreibt: der zweite Endpunkt A der Stange kann sich wegen der 
daselbst angebrachten Beüschneide oder des scharfen Rollenrandcs »ur in der jeweiligen 
Richtung der Stange selbst verschieben. Ist nun z. B. Q in der Art umfahren, daß mit dem Fabr- 
stifl in begonnen und in der Richtung der Pfeile gefahren wird bis wieder zu zurück 




n«. 1 Kif. 8. 



(Fig. 2) und hat endlich dabei, von der Anfangslage PqAh aus die Planimeterstange allmählich 
die Lage ^«.4, erreicht (Weg der Si'hneide AaDEFOllAi), so hat man sich die Endlage 
dadurch mit der Anfangslage zusammeiigebracbt zu denken, daß man die Stange um 
pQ so dreht, daß die Schneide den Weg zurückgelegt. Die ganze, von der Stange 

nbcrstrichene Fläche ist dann gleich der algebraischen Summe von Q und den Flächen, die 
vom zweiten Endpunkt A der Planimeterstange umfahren sind, mit den richtigen Vorzeichen 
genommen; es ist nämlich 

überätrichece Fläche = Q — — EFG -i- G E A^). 

Wäre im Endpunli A der Stange ein Rad, dessen Welle parallel zu dieser liegen würde, so 
hätte dieses Rad sich bei der ganzen Bewegung des Punktes .1 von vl« nach A, nicht gedreht; 
wäre dagegen das Rad im Mittelpunkt M der Stange, so würde es nach dem obigen den 
Bogen Vif ' 7 abwickeln, während der Endpunkt A von nach .1, kommt und wenn den 
Winkel A^P^Af, bedeutet. Bei der gedachten Zurückführuiig der Endlage A,//« in die Anfangs- 
lage AqP^ endlich würde aber dieses Rad, und zwar iu gleichem Sinn, abermals den Bogen 



Vs /«7 abwickeln, und der Inhalt der überstrichenen Fläche ist s ^ =s /. Bogen AoA,. 
Es besteht demnach die (genaue) Gleichung 

^ Q^{A^ÜE-^EFG-hGHA^) 8 ) 

Durch geeignete Wahl von Po (möglichst nahe beim Schwerpunkt der Fläche (^) kann 
man die Summe in der Klammer der Gleichung 8) sehr nahe zu Null machen und findet dann 

Q = f = /• Bügen yl^Ai 4) 

oder für »^<20® genügend genau 

Q — /• Strecke (Sebne) Ag /) 6) 
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Der Verf. hat, durch den Mechaniker Wetz er in St. Petersburg, wie andere vor ihm 
getan haben, die Prytzsche BeUschneide durch den scharfen Rand einer Rolle ersetzt, und 
sein Instrument zeigt also den Anblick der Fig. 3; auch er wählt wie Pry tz-Knudsen 
bei ihren am meisten verbreiteten Instrumenten AU ^ 2b cm. Hammer. 

Bin neuer Beohenschieber. 

Nach Natiire 72. S. 46. 1906. 

Der Vcrf. (C. V. B.(oys)] beschreibt in dieser Notiz einen von John Davis & Son, 
Derby, auf den englischen Markt gebrachten Rechenschieber, der sich von den bis jetzt 
vorhandenen dadurch unterscheidet, daß eine zweite Zunge mit dem Stab verbunden werden 
kann. Die Nut auf der Außenseite des Stabs, die sonst gewöhnlich nur weit genug Ist, um 
die uingebogcne Kante des Läufers zu führen, ist hier weiter gemacht, sodaß sie die eine 
Zunge des neuen Schiebestücks aufnehmen kann, die, wenn erforderlich, in bestimmter Lage 
durch zwei Aiuminiumklammern festgehalten wird. Mit Hülfe eines besondern Läufers 
können dann zugleich die Hauptteilungen auf Oberfläche von Stab und Zunge und die neue 
Seltentellung abgelesen werden. Man kann so eine beliebige neue Skale den sonst vor* 
bandenen (/I bis nach englischer Bezeichnung, die sich auch bei uns eingebürgert hat) 
hiiizufügen. In dem dem Verf. vorgelegten Instrument trug das besondere Schiobcstück eine 
sog. £^*Tcilung, nämlich eine log log*Skale, die, wie der Verf. sagt, „immer wieder neu 
erfunden wird“ (früher z. B. von Dr. Roget und später von Leutnant Thomson am Rechen- 
schieber angebracht); man kann mit ihrer Hülfe den Logarithmus einer Zahl ln einem 
System mit beliebiger Grundzahl bequem ablesen, ebenso Potenzen von Zahlen mit ge- 
brochnen oder hohen Exponenten. Wenn ein Paar von A'-Skalcn gebraucht wird, eine in 
der angegebenen Lage, die zweite unter dem Schieber durch Klammern gehalten, so liest 
man mit Hülfe des Läufers zu jeder Zahl a auf der einen Skale den Betrag auf der 
andern ab, wobei 6 je nach der relativen Lage der zwei Skalen jeder beliebige Wert gegeben 
werden kann. Der Verf. macht schließlich auf eine Verbesserung aufmerksam, die an dem 
neuen Schieber angezeigt und leicht anzubringen Ist, um ihn zu dem „prosaischen, aber 
sehr nützlichen Geschäft der Messung einer Länge“ tauglicher zu machen. 

ffnnimer. 

Metallnianometer als Hoclidruckpr&zlsionsmesser. 

Von E. Wagner. Ann. d. Phy$ik 15. S. 906. im. 

Verf. hat sich in der vorliegenden Arbeit (Auszug aus der Münchener Dissertation) 
die Aufgabe gestellt, die Meßgenauigkeit zu ermitteln, die mit Uochdruckmaiiometem zu 
erreichen ist, und zu diesem Zwecke zwei gute Federraanometer mit dem Amagatschen 
Manometer eingehend verglichen. 

Zur Messung hoher Drucke kommen hauptsächlich drei Methoden in Betracht. Die 
erste, unmittelbarste Methode mißt den Druck durch Quecksilbersäulen von einigen hundert 
Meter Höhe. Sie läßt steh jedoch nur unter besondern Örtlichen Verhältnissen anwenden, 
wie es Amagat in tiefen Brunnen- und Bergwerksschächten oder Cailletet am Eiffel- 
Turni tat. 

Die zweite Methode, welche als Gewichtsmethode zu bezeichnen ist, mißt die Kraft* 
Wirkung des Drucks auf einen beweglichen Stempel in Gravitationsmaß durch Gewichte. 
Sie wird zurzeit bei der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt zur Prüfung von Hochdruck* 
manometern benutzt')} gestattet ein bequemes und rasches Arbeiten, bat aber mit einer 
gewissen Unempfindlichkeit der dabei angewendeten Druckwage zu kämpfen, die durch die 
Reibung des Stempels im Hohlzylindor verursacht wird. 

Die Indiflferenzbreite, d. i. der Unterschied der Drucke, welche im steigenden oder 
fallenden Sinne die erste Bewegung des Kolbens Hervorrufen, betrug bei den ersten Ver- 
suchen bei 20% nahezu 2%, ist aber später durch starkes Beklopfen des Apparats so weit 

') l)ie»e Z^Uchr. 1^. S. J07. 1894; Zrit»chr. /. kompr. u. ßusn. Oate 1, S. 8, 1S97. 
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rerkleinort, daß sie bei 20 kg durchweg nur noch 0,1 bis 0,2 kg ausmacbte, ja manchmal 
sogar ganz Terschwand. 

Durch Benutzung eines rotierenden Stempels ist es neuerdings gelungen, die Empfind* 
lichkeit noch weiter zu steigern, sodaß die IndifTerenzbreite für Drucke bU 300 kg nur noch 
einen Betrag von 0,02 batte')» während für höhere Drucke allerdings der Einfluß der 
Reibung größer zu sein scheint. Doch sind die Versuefae darüber noch nicht abgeschlossen. 
Es ist aber nicht in Abrede zu stellen, daß der Gewichtsmethode andere Mängel anhaften; 
um z. B. möglichst kleine Gewichte zu benutzen, muß die Druckfläche klein sein, also ein 
möglichst dünner Stempel verwendet werden, wofür aber wieder durch die Festigkeit des 
Stahls eine untere Grenze gesetzt ist. 

Die dritte Methode absoluter Hocbdruckmessung endlich vereinigt in sich die Vorzüge 
der Empfindlichkeit und des unbeschränkten Bereiches. Der hierzu benutzte Apparat ist 
das Dcsgoffesche Manometer, das nach seinem technischen Vollender vorzugsweise als das 
Ainagatschc Manometer a pUion* lif/rct bezeichnet wird’). Hier können nach dem Prinzip 
der hydraulischen Presse ohne Anwendung großer träger Massen beliebig große Kräfte zur 
Erhaltung des Gleichgewichts gegen den Hochdruck geschaffen werden. Es gelang Amagat 
mit wenigen Kombinationen verschiedener Kolben, einen Druckbereich bis über 3000 Atm. 
zu umfassen, obwohl die höchste verfügbare Quecksilbersäule nur 5,2 m betrug, wobei die 
Indifferenzbreite bis auf unmerklicbe Beträge herabgemindert ist. 

Die wichtigste Konstante des Amagat sehen Manometers ist das Übertragungs- 
Verhältnis der Drucke, d. i. der Maßstab, in welchem die zu messenden hohen Drucke als 
reduzierte und unmittelbar bestimmbare Quecksilbersäulen auftreten. Dieser Maßstab ist 
durch das Verhältnis der beiden Kolbenquerschnitte gegeben, von denen jeder den seiner 
Fläche umgekehrt proportionalen Druck aufoimmt. 

Vorf. hat zur Bestimmung dieses Übertragungsverhältnisses zwei Methoden angewendet, 
einmal die direkte durch Ausmessung der Dimensionen der Kolben und Zylinder und zweitens 
eine experimentelle. 

Der große Bronzekolben hatte einen Durchmesser von etwa 40 ww, die zwei kleinen 
Stahlkolben von etwa 5 und 4 mm, sodaß zwei Übertragungen, etwa 60 und 100, möglich sind. 

Die dünnen Stahlkolben wurden mit einem Wild sehen Sphärometer gemessen, dessen 
Schraubenwerto mit einem von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt geprüften Ab be- 
sehen Dickenmesser kontrolliert waren. Es wurde gefunden für den Durchmesser des 
dickeren Stahlkolbcns 5,128 0,002 mm, für denjenigen des dünnen 4,076 :t: 0,002 mm. 

Der Durchmesser des Bronzekolbens wurde mit dem Ab besehen Dickenmesser zu 
40,176 0,002 mm bestimmt. 

Die Durchmesser der Hohlzylinder wurden durch Auswägung mit Quecksilber er- 
mittelt, wobei sich für den Hohlzylindcr des dickeren Stahlkolbens als Durchmesser 5,138 mm, 
für den Hohlzylindcr des dUniierti Kolbens 1,088 mtn ergab. 

Die Durchmesser der Hohlzylinder sind demnach um etwa 0,01 mm größer als die- 
jenigen der Kolben, und es fragt sich, welchen Anteil nimmt die dünne, zwischen Kolben 
und Zylinder strömende Flüssigkeitsschicht an dem wirklichen „funktionellen^ Querschnitt, 
der für den Druck in Betracht kommt. 

Für geometrisch vollkommene Zylinderfonnen, stationäre Strömung und sehr dünne 
Zwischenschicht werden die HeibungskräRe an der Kolben- und an der Zylinderoberfilche 
einander gleich und jede also gleich der Hälfte der hydrostatischen Kraft des Druckes auf 
die ringförmige Zwlschenfiäche. Es ergibt sich demnach als funktionelle Druckfiäche die 
mittlere Fläche zwischen Voll- und Hohlzylinderquerschnitt. 

Um nun nach der zweiten Methode die wirksamen Druckflächen experimentell zu 
messen, wird nach folgendem Prinzip verfahren. 

') Dietf Zcüacfir. fi3, S, t76. 

*) E. II. AniHgat, .-l/m. de chim. et de p/tg*. 29* S. 70. fHU'i; vgl. auch Kohirauseb, Lehr- 
buch der praktischen Physik. 10. Aufl. S. /-V^. 
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Man lAiit einen bekannten und genügend genau meübaren QaccksUberdruck auf den 
zu beetiminenden Kolben wirken und mißt die Kraft K in Gewichten, welche dieser Druck' 
kraft das Gleichgewicht hält. Der funktionelle Querschnitt U des betreffenden Kolben* 
Zylindersystems ist daun gleich Kip. 

Dies w'ird für beide Kolben einzeln ausgeführt, und der Quotient der ermittelten 
Druckflächen liefert dann das Übertragungsverhältnis. 

Wegen der Technik und der Einzelheiten bei der praktischen Ausführung dieses Ver- 
fahrens sei auf die Originalabhandlung verwiesen, hier möge nur noch eine Zusammen- 
Stellung der mit der Gewichtsmethode und der auf dem Wege der direkten Ausmessung 
von Kolben und Zylinder gewonnenen Resultate folgen. 
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Die Diflcrenzcti zwischen den berechneten und experimentell bestimmten Werten sind 
zwar nicht unerheblich, aber nicht größer, als zu erwarten ist. Verf. gibt der experimentellen 
Methode den Vorzug und erhält demnach die beiden Übersetzungsverhältnisse: 
für den großen Stahl- und Messingkolhen: = 61,45dr0,03, 

„ , kleinen ■ « ; h, = 97,22 ±0,05. 

Das benutzte Amagatsche Manometer gehörte dem Physikalischen Institut der Uni- 
versität München und ist von Gtndre Frferes & Co. in Lj’on verfertigt. Es war in einem 
7 m liohcn geräumigen Zimmer von recht konstanter Temperatur aufgestoUt. Der Verf. 
benutzte immer das kleinere Übersetzungsverhältnis 61,45 und den maximalen Druck von 
300 Atm., sodaß die QuecksilbcrhÖhe noch nicht 4 m betrug. 

Die Messung der Quecksilbersäule geschah von einer Leiter aus an einem in Milli- 
meter geteilten Stablbandmaß, das mit seiner am untern Ende angebrachten Schlinge an dem 
Abschlußhahn des Quecksilbersteigrohres hing, oben Uber zwei ln der Decke befestigte 
Rollen lief und durch ein Gewicht sich straff spannte. 

Der Druck wurde durch eine Cailletetsche Pumpe erzeugt; zwischen ihr und dem 
Amagatschen Manometer waren in die druckvermittelnden KupferkapiUaren eingeschaltet 
erstens das zu prüfende Fedennanometer, zweitens die große Slahlboiiibe mit einem unter 
Quecksilberabschluß steheuden Luftvolumeu (als Polster gegen rasche Druckänderungeu) 
und drittens ciu Ducretetscher Abschlußhahii, der das Amagatsche Manometer vom Druck 
zu entlasten erlaubte trotz Dauerdruck im F'edermanometcr. 

Das Amagatsche Manometer zeigte eine hohe ?2mpflnd]ichkeit, indem es geringen 
Druckschwankungen von ±0,5 Atm. fast gleichzeitig mit den Quecksilber-Niveauschwan- 
kungen folgte und mehrere Quecksilbereinstellungcn nahezu vollkommene Übereinstimmung 
ergaben. Die Differenzen der Quecksilbcrstände zu gleicher Zeigcroinstcllung des Feder- 
manometers betragen fast nie mehr als •;'» weiter ging aber die Ablösbarkeit des Meniskus 
am Bandmaß nicht. 

Obwohl diese gute Übereinstimmung einen genügenden Beweis für die geringe In- 
differenzbreite de.s Amagatschen Manometers liefert, so wurde doch noch durch einen 
besonderen Versuch diese quantitativ zu ermitteln gesucht und zu höchstens 0,2 mm Queck- 
silber gefunden. Dies bedeutet in unserm Fall, daß schon eine Kraft von 8,5 y das Kolbeu- 
system in seinen zähen Flüssigkeiten, Sirup und Rizinusöl, in Bewegung setzen kann. 

Der Genauigkeitsgrad einer Druckniessung mit dem Amagatschen Manometer für die 
vorliegenden Verhältnisse ergibt sich demnach für absolute Druckwerte zu ± 0,5 Promille (obere 
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Koblerjprenze in der Beetiinmun^ der funktionellen Querschnitte) und für relative Messungen 
zu 0,025 Ätm. für den ganzen Druckbereich. Boi dem Übertragungsverhältnis 61,45 ent- 
sprach einer Atmosphäre beim Amagatsehen Manometer etwa 19 mm Quecksilber im Steigrohr. 

Bei der Prüfung der Fodermanometer kamen in Betracht der Temperatureinfluß und 
die elastische Nachwirkung. Erstercr ergab sich in Übereinstimmung mit den Untersuchungen 
der Reichsanstalt über den Temperaturkoefflzienten für die Elastisität von Federn bei 
Aneroidbarometern, Manometern und Indikatoren zu 0,0004 pro Einheit und Grad. 

Der Temperaturkoefflzient fand sich für die beiden untersuchten Manometer etwas 
verschieden, für das Magdeburger Manometer gleich 0,00033, für das Genfer Manometer 
gleich 0,00052. Die Federn beider Manometer waren demnach jedenfalls aus verschiedenen 
Materialien. 

Hiernach ist der Temperatureinfluß von nur schon in Betracht zu ziehen, da er bei 
300 Atm. z. B. eine für die Gmpflndlichkeit des Instruments wohl bemerkbare Änderung von 
0,06 Atm. ausmacht, alle Angaben der Manometer sind daher auf die Normaltemperatur von 
15® bezogen. 

Ans einem Versuch ergab sich auch deutlich eine thermische Nachwirkung, indem 
eine Vergleichung der Manometer einen Tag nach der Erwärmung auf 40® eine Depression 
der Angaben von 0,13 Atm. zeigte. Diese Deprossionscrscheinung wird durch gelegentliche 
Beobachtungen der Roichsanstalt bestätigt. 

Übrigens setzt sich der Temperatureinfluß aus zwei Ursachen zusammen. Einmal 
bewirkt die Veränderung der Temperatur eine Veränderung der elastischen Kräfte, und zum 
zweiten tritt eine Nullpunktsverschiebung ein, die sich aus einer thermischen Verschiebung 
der Skale gegen die Bourdonscho Röhre erklären läßt. 

Die Erscheinungen der elastischen Nachwirkung machen die für Meßzweckc unerläß- 
liche Bedingung einer eindeutigen Beziehung zwischen Deformation (Zelgerstellung) und 
Kraft (Druck) zu einer unerfüllbaren; zur nämlichen Zeigerangabe gehören im allgemeinen 
verschiedene Drucke. Auf die Größe dos gesuchten wahren Druckwertes wirkt streng 
genommen die ganze Vorgeschichte der Beanspruchung ein, die unmittelbare Vergangenheit 
jedoch in überwiegendem Maße. Letzteres ist wesentlich und vorteilhaft für die Zwecke 
der Messung, weil hiernach nach gleicher unmittelbarer Vergangenheit auch gleiche und 
vergleichbare elastische Verhältnisse zu erwarten sind: also eine merkliche Eindeutigkeit 
zwischen Druck und den Angaben des Manometers. 

Von dem Grad dieser Konstanz der Angaben nach einer möglichst gleichen unmittel- 
baren Vorgeschichte hängt die obere Grenze der Leistungsfähigkeit des Metallmanometers 
ab. Mit Rücksicht auf praktische Zwecke wurde eine Erholungszoit während einer Nacht als 
jene unmittelbare Vorgeschichte gewählt, und dann wurden zunächst nur die Angaben bei 
steigendem Druck verglichen. Die V^ergleichung ist ferner für das Magdeburger Manometer, 
das wegen seiner unvergleichlich genaueren Einstellungsschärfe und Übertragungsmeebanik 
des Zeige« naturgemäß bevorzugt wurde, über eine Gesamtprüfungszeit von über oinera Jahr 
ausgedehnt worden, damit sich Uber dauernde Änderungen ein Urteil gewinnen ließ. 

Aus den vom Verf. initgeteilten Tabellen gebt hervor, daß die Konstanz der Angaben 
bei dem Magdeburger Instrument so groß ist, daß die Einzciwerte unbedenklich zu Mittel- 
werten vereinigt werden konnten, während beim Genfer Instrument deutlich dauernde und 
recht beträchtliche Änderungen auftraton. Als obere Grenze der Mcßleistung ergab sich 
für das Magdeburger Manometer db0,08 Atm. 

Verf. hat dann noch eine Reihe eingehender Untersuchungen ausgeführt über die 
gcseizmäßigeii Nachwirkungen bei typischen Gebrauchsweisen des Manometers, insbesondere 
über die Änderungen der Deformatlonskurven bei steigendem oder fallendem Druck und 
unter dem Einfluß verschiedener Tempi der Druckänderungen, sowie auch über die Ein- 
wirkung anomaler Gebrauchsweisen auf die Manometerangaben, doch muß wegen der Einzel- 
heiten auf das Original verwiesen werden. Es möge hier schließlich noch eine kurze Zu- 
tammenfassung der Ergebnisse Platz linden. 
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1. Die exporimento]]c Bestimmung der funktionellen Druckflächen des Amagatschen 
Manometers erlaubte es, seine absoluten Angaben auf ± 0,5 Promille zu verbürgen. Beine 
Kmpfindlichkelt war ±0,025 Atm. 

2. Das mit diesem Normalmanomoter untersuchte Magdeburger Fedcrnianomcter ge- 
stattete in seinem ganzen Druckbereich unter gleichen Gebrauchsbedingungen überall eine 
Konstanz seiner Angaben auf ± 0,08 Atm. Für typische Gebrauchsweisen des Manometers 
ist unter Berücksichtigung des Einüusses von Temperatur und elastischer Nachwirkung die 
größte Genauigkeit, die mit dem Manometer zu erhalten ist, ± 0,11 Atm. 

Verzichtet man auf die Korrektionen der elastischen Nachwirkung, so kann für die 
gewöhnlichen VerwendungsweUen die Fehlerbreite ±0,2 Atm. gelten, die nur in Ausnahme- 
fällen auf ± 0,5 Atm. ansteigen kann. 

Das Genfer Instrument zeigte zwar i{ualitativ überall ein gleiches Verhalten, gestattete 
aber seiner verschiedenen Mängel wegen nur eine Genauigkeit von ±0,5^'g. 

3. Bezüglich der Erklärungsweise der vielgestaltigen Erscheinungen an elastischen 

Deformationszyklen ließen sich die bekannten Gesetze der elastischen Nachwirkung als die 
bedingenden Faktoren überall wiedererkennen. Wh. 

Die Beseltlguug der GaH-\%’irkuug bei ExperimeDten Ober den Lichtdruck. 

Von G. F. Hüll. Rer. 20. S. 292. im. 

Die größte Schwierigkeit bei den Experimenten, welche Lebedcw (vgl. das Referat 
in (iiaer Zeilechr. 22. S. 57. J902) und später Nichols und Hüll (vgl. diete Zeitsthr. 24. S. 87. 
iUOf) über den Lichtdruck anstellten, war die Beseitigung der durch die umgebende Luft 
hervorgerufenen Störungen. Der Verf. bespricht die frUher getroffenen und neue An- 
ordnungen zu diesem Zweck. 

Eigens angestcllte Versuche zeigen, daß Konvektion nur störend wirkt, wenn die 
bestrahlten Flügel nicht genau vertikal stehen. Die vertikale Lage wird daher mit einer 
optischen Anordnung festgestelH. Um die eigentliche radiometrische Wirkung die von 
dem verschiedenen Druck der Gasmolekülc auf die verschieden erwärmten Seiten des Flügels 
herrührt, und die daher bei versilberten Glasplättchen beträchtlich kleiner Ist als bei ge- 
schwärzten — völlig zu beseitigen, umgibt der Verf. den bestrahlten Flügel mit einem durch- 
sichtigen Gehäuse, welches mitsamt dem darin befestigten Flügel an der Torsionsvorrichtung 
seitlich aufgehängt ist. Da die radiometrische Wirkung dann innerhalb des geschlossenen 
Gehäuses sich abspielt, kann sie keine Kraft auf das ganze System ausüben. In der Tat 
erreicht der Verf. dies Resultat, wenigstens innerhalb der Druckgrenzen 30 bis 70 mm Hg. 

D$t. 

Kompeiisationaapparat mit konstantem kleinen Kompensattoiiswiderstauil. 

Von H. Hausrath. Aun. d. Hynk 17. S. m t905. 

Das Grundelement, aus welchem der Apparat aufgebaut ist, besteht aus der in Fig. 1. 
wiedergegebenen Anordnung. Die beiden Reihen L und fl von Widerstünden sind so ab- 
geglichen, daß bei jeder Stellung der an einem gemeinsamen Schlitten verschiebbaren 
Kontakte KK zwischen den Zuleitungsschienen U und o der Widerstand 1 Obm Hegt. Die 
zur Seite geschriebenen Zahlen bedeuten die reziproken Worte des Widerstandes zwischen den 
betreffenden Kontaktklötzen und ü bezw. O und geben zugleich den Bruchteil der Gesamt- 
Stromstärke, welcher bei der zugehörigen Schlittenstellung in dem betreffenden Zweige fließt, 
und damit also auch die Spannung an dem festen Eiiiheitswiderstande zwischen U und /* 
bezw. o und R, an welchem kompensiert wird. 

Mit dieser Anordnung ist der in Fig. 2 schematisch dargcstellte Apparat konstruiert. 
Zwei der obigen Anorduuugeu (/ und JJ) sind an beiden Enden durch gieicli starke Drähte 
mit Schleifkontakten {k und k') verbunden. An diesen Schleifkontakten, die an einem 
gemeinsamen Schlitten sitzen, erfolgt die Stromzuleitung, sodaß die beiden Anordnungen 
parallel geschaltet sind. 
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ir, und «•, sind feste Vorschaltwiderstände, welche den Widerstand und damit die 
Stromstärke in beiden Zweigen gleich machen (gans unabhängig von der Stellung des 
Kontaktschlittens kk\ da stets der eine Kontakt ebensoviel einscbaltet, wie der andere aus- 
schaltet^ Dabei ist jedoch der Anordnung 7/ ein Widerstand von ' , Ohm parallel geschaltet, 
wodurch die Stromstärke in U auf den zehnten Teil derjenigen in / 
sinkt. Nimmt man die Spannung zwischen den Punkten P, und 
so ist zu beachten, daß man die DifTerenz der Spannungen zwischen 
diesen Punkten und dem Strorozuleltungskontakt t: erhält. Steht 





vig. i. 



letzterer in der Mitte des Verbindungsdrahtes CT, {7,, so geben die beiden Anordnungen / 
und II zwei Dekaden für die Spannungsteilung. Die feinere Teilung wird durch Verschieben 
des Schlittens IP gemacht. Um hier im Verschiebungsbereich eine Einheit der zweiten 
Dekade (entsprechend 0,01 Ohm) zu haben, muß der Meßdraht einen Widerstand von 0,005 Ohm 
besitzen (denn die Differenz der Spannungen zwischen k und P, und zwischen k und P, 
wächst um das Doppelte der Verschiebung). 

Daß die Zuleitung des Hauptstromes an Schleifkontakten erfolgt, wird vom Verf. selbst 
als der schwächste Punkt der Konstruktion hervorgehoben. Immerhin ist zu berücksichtigen, 
daß die Schleifdrähte wegen des geringen Widerstandes (0,005 Ohm) sehr dick (5 mm) sein 
können. 7W. 

Beitrüge zur Keuiitnia der stetigen unil stufenweisen Magnetiaterung. 

ro« Fr. Rücker. Inaugural-DUi^tation, Halle a. S. J90o; Nachtrag: Hkklroiechn. üeitmhr. Vf?. 

s. m. im. 

Daß bei der Magnetisierung einer Eisenprobe in einer Spule der magnetische Zustand 
bis zu einem gewissen Maße davon abhängt, ob der Magnetisierungsstrom in großen oder 
in kleinen Sprüngen bezw. stetig geändert wird, ist durch die Untersuchungen von Ewing, 
Fromme, Gumlich und Schmidt u. A. bekannt Die letzteren benutzten die magneto- 
metrische Methode, sie untersuchten also denjenigen magnetischen Zustand, welchen die ver- 
wendeten Ellipsoide erst nach Verlauf einiger Zeit (beispielsweise einer Minute) angenommen 
batten; der Verf. will im Anschluß daran ermitteln, ob auch die ballistische Methode, welche 
Ja Aufschluß über den magnetischen Zustand der Probe unmittelbar nach der Magnetisierung 
gibt, zu den gleichen Ergebnissen führt 

Als Probeobjekte verwendete der Verf. mehrere mit Primär- und Sekundärwickelung 
versehene Hinge aus weichem Eisen, gehärtetem Wolframstahl, Blumcndraht und hartem 
Stahldraht. Bei den Versuchen wurden immer ganze Magnetisiorungsschleifon durchlaufen, 
und zwar lag das Maximum der erreichten Feldstärke bei etwa jp s 1,5; 10; 50 und 125. 
Ein sinnreich konstruierter Vorschaltwiderstand gestattete, diese maximale Feldstärke mit 
1, 2, 3, 4, G, H, 12 und 24 unter einander gleichen Sprüngen zu erreichen, die somit um so kleiner 
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ausfielen, je größer die Anzahl der Unterteilungen war. Hierbei wurde die Annahme gemacht, 
daß die Unterteilung in 24 Stufen einer stetigen Audening bereits recht nahe kommen würde. 
Dies ist nun inaorem nicht der Fall, als die Magnetisierung bekanntlich nur oberhalb des 
sog. Knies angenähert der Feldstärke proportional verläuft, während an den steilen Stellen 
der Schleife nur eine sehr geringe Änderung der Feldstärke dazu gehört, um bereits eine 
beträchtliche Änderung der Induktion bervorzubrlngen. So betrugen denn allerdings bei 
den niedrigen Zyklen die kleinsten Sprünge beim Durchgang durch den Wert Null nur 
etwa 180 Induktionslinien, bei den hoben Zyklen dagegen 11000 bezw. 20000 und, da gerade 
beim Durchlaufen dieser Strecken die größten Änderungen aufzutreten scheinen, so können 
die vorliegenden Versuche nach dieser Richtung nicht als erschöpfend betrachtet werden. 

Der Verf. fand nun zum Teil sehr beträchtliche Differenzen (beim weichen Eisen 
bis 28%) zwischen den Induktionen, welche die gleichen maximalen Feldstärken bei Vor* 
Wendung verschieden großer Sprünge hervorriefen, und zwar fällt diese maximale Induktion 
um so niedriger aus, je zahlreicher die eingesebobenen Stufen, also je kleiner die Sprünge 
sind. Dies Resultat entspricht den bisherigen Erfahrungen, neu aber ist das Ergebnis, daß 
der Einfluß der Stufenzahl auf den magnetischen Zustand bei den Zyklen am größten ist, 
wo das Maximum der verwendeten Feldstärke ungefähr mit dem Maximum der Penneabilität 
des Materials zusammenfällt. So tritt beim weichen Eisen der größte Unterschied (28 %) 
bereits bei den Schleifen mit ^ = 1,5 auf, beim harten Stahl dagegen erst bei = 50 
(etwa 10 und entsprechende Resultate lieferten auch die beiden Drahtringe. Überall 
zeigte sich ferner die auch früher schon gefundene Tatsache, daß bol den bis nahe zur 
Sättigung reichenden Scliloifen, wo also die Permeabilität wieder ziemlich gering geworden 
ist, ein Einfluß der Sprünge überhaupt nicht mehr nacbgewlesen werden kann. 

Zum Vergleich zog der Verf. auch einige Beobachtungen nach der magnetometrischen 
(sog. ^unipolaren“) Methode heran, die er mit Stücken aus demselben Blumen- bezw. Stahl- 
draht ausführte, aus denen zw ei Ringe gewickelt waren. Auch hier ergab sich eine Abhängig- 
keit des magnetischen Zustandes von der Stufenzahl, doch betrug der größte Unterschied 
in der Maximalinduktion nur etw'a 1,4 ^^K^n etwa 10% bei den Ringen. 

Diese starken Differenzen zwischen den Ergebnissen der ballistUchen und der magneto- 
metrischen Methode legten die Vermutung nahe, daß bei den ballistischen Messungen die 
sog. magnetische Nachwirkung (Viskosität) eine beträchtliche Roilc spielt; denn da das 
Galvanomet(‘r bereits nach 8,5 Sek. seinen ersten Ausschlag beendigt hatte, so mußten 
etwaige noch später eintretendc magnetische Änderungen der Beobachtung verloren gehen. 
Tatsächlich erfolgte auch, als der Verf. erst eine gewisse Zelt nach Änderung des Primär- 
stroms den sekundären Kreis schloß, fast stets noch ein mehr oder weniger großer Galvano- 
meterausschlag, und zwar ließen sich derartige Nachwirkungen in Ausnahmofällcn bis zu 
30 Sek. verfolgen. Indem der Verf. die Ausschläge beobachtete, welche eintraten, wenn der 
Sokundärkreis erst 1, 2, 3, 5, 8, 15 Sek. nach Änderung dos Magnetisierungsstroms geschlossen 
wurde, und amiaiira, daß der Verlauf des Induktionsstoßes einer Exponentialfunktion ent- 
spricht, deren Konstanten sich aus den beobachteten Werten mit ziemlicher Sicherheit 
berechnen ließen, gelangte er zu dem Ergebnis, daß die bei den ballistischen Messungen 
auflretendcn Differenzen zwischen den großen und kleinen Sprüngen sich bis auf etwa 
6 bis 8^0 durch die magnetische Nachwirkung erklären lassen. Der nicht von der letzteren 
horrührendc Rest entspricht aber der Größenordnung nach ungefähr den Differenzen, welche 
auch Gumiieh und Schmidt bei ihren maguetornetrischen Messungen, bei denen also die 
Viskosität keine maßgebende Rolle mehr spielte, gefunden hatten. 

In der späteren Notiz in der Elektrotechnischen Zeitschrift berichtet der Verf. über 
einige ergänzende Versuche, welche den obenerwähuten Bedenken des Uef. Uecbiiung 
trugen. Tatsächlich ergab sich das erwartete Resultat, daß bei einer Unterteilung der 
Schleifen nach gleichen Induktionen (statt nach gleichen Feldstärken) die Maximalinduktioii 
merklich niedriger ausflcl, da sich gerade an den steilen Kurventeilen die Nachwirkungs- 
erscheinungen besonders stark geltend machen. fSUh. 
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Nen erschienene Bücher. 

A. Ulelehrn, Einführung in die medizinische Optik, gr. 8". X, 27(i S. m. 102 Fig. Leipzig, 
W. Engulmann 1904. 7 M. 

Die geometrische Optik stellt sich wie manche andere Theorien der exakten Natur- 
wUgenscbaflen als ein Gebäude mathematischer Schlüsse aus wenigen Erfahrungstatsachen dar; 
die Methode, der sie ihre Ausbildung verdankt, schreibt daa ayitouttqtitoi vor 

ihre Eingangspforte. Sie liefert aber das Handwerkszeug für andere Zweige der Wissen- 
schaft und Technik, teils durch ihre Konstruktionen, teils durch ihre theoretischen Ergebnisse; 
und doch bleibt sic jenen Forschem oder Praktikern, die sich Ihrer Leistungen beständig 
bedienen müssen, in den meisten Fällen unbekannt, wenn man von den elementaren Ansätzen 
und einigen aus der mathematischen Sprache zurückübersetzten Resultaten absiebt. Der 
Zwiespalt zwischen der reichen, besonders der neueren Entwickelung der geometrischen 
Optik und dem Verständnis der meisten Benutzer optischer Instrumente ist bekannt genug. 
Dieser natürliche, in mancher Hinsicht die Entwickelung der Optik selbst lähmende Übeb 
stand scheint zunächst auf dem Gebiete der Ophthalmologie sich weniger geltend zu machen. 
Die Augenärzte haben (wie die Astronomen) das Werkzeug der geometrischen Optik nicht 
nur lange Zeit selbständig angewendet, sondern auch vermehrt, und besonders in letzter Zeit 
hat die Ausbildung der Dioptrik des Auges der allgemeinen Theorie wichtige Anregungen 
zurückgegeben. Aber natürlich war diese Wirksamkeit nur wenigen vergönnt; die Mehrzahl 
sieht sich durch die mathematische Form von selbständiger Arbeit auf diesem Gebiete, ja 
sogar vom Verständnis der komplizierten neuesten Untersuchungen ihrer Fachgenossen aus- 
geschlossen. 

Hr. Gleichen unternimmt es, diese Lücke auszufüllen und unter Voraussetzung nur 
der allerersten mathematischen Anfangsgründe »die Prinzipien der geometrischen Optik in 
ihrer Anwendung auf die Ophthalmologie in methodischer Weise darzustcllcn''. Wer ähnlichen 
pädagogischen Aufgaben praktisch gegenübergestauden hat, wird die Schwierigkeit, Jeder, 
der die Klagen der optischen Konstrukteure über das mangelnde Interesse des Publikums 
kennt, das Verdienst des Unternehmens e.inzuschätzen wissen. Der Verf. bevorzugt die 
Methode vor der Systematik, er stellt das Leichte vor das Schwere, den Spezialfall vor den 
allgemeinen, begleitet jede Gleichung mit Zahlenbeispielen; seine Form ist klar und ver- 
ständlich; an schwierigen Stellen sucht er den ängstlichen Leser, wie man es beim münd- 
lichen Vortrag zu tun pflegt, durch den Ton und die boaoiidcro Ausführlichkeit der Dar- 
stellung zu beruhigen. »Schwierigere*^ mathematische Erörterungen sind durch kleineren 
Druck gekennzeichnet. 

Diese Vorzüge der Darstellung werden dem Buche eine nützliche V'^erbreitung sichern. 
Gegen den Inhalt, zu dem Hr. Gleichen vielfach eigene Arbeit beigesteuert hat, glaubt 
der lief, mehrere Einwände erheben zu müssen. 

In einer »matheniatiscbeu Einleitung** (5 S.) schickt der Verf. einige einfache Deflnitionen 
und .Sätze voraus. Die folgenden Kapitel behandeln die Grundeigenschaften des Lichte.s 
(auch die einer Welienbcw’egiiiig überhaupt, wobei die kurze Besprechung der elektrischen 
Wellen manchem willkommen sein wird) (16 S.); die Brechung und Reflexion an einer 
Kugelfläche (11 S.), die durch die sofortige Anwendung auf das aphakische Auge schmack- 
haflor gemacht wird; die dünnen Linsen (15 S.) (die Produkte aus der DIoptrieenzahl und 
der alten Brillennummer sind für die ausländischen Zollmaße falsch berechnet); die Brechung 
des Lichtes durch zentrierte Systeme (14 S.); das optische System des enimetropischeu Auges 
(23 S.), dessen Darstellung u. a. durch Matlhiessuns Emillleluiigeii für andere Säugetiere 
und Maxw'ells aberrationsfreie Abbildung im Fischauge belebt wird. Vielleicht ist es aber 
gerade für den Zweck des Verf. selbst bedauerlich, daß er den erweiterten Dioptrieenbegriff 
Gullstrands') ablehnt (vgl. N. 4o)\ er schätzt jedoch die Anschaulichkeit höher ein als die 

') A. Gallstrand, t?. drä/t» Anhtv /. 49, S. 46. tHUU. 



Digitized by Google 




XX?. Jahrt*BC* Kovamber 1M5. 



Nid ■ucBiuriRB BOcui. 



357 



formale Vereinfachang^ der Qullstrandschen Ausdrucksweise, bei der nur Additionaformeln 
auftreten. Sollte nicht übrigens für den Augenarzt öfters eine bessere Bestimmung der Brillen- 
sUtrken zu empfehlen sein? 

Das folgende Kapitel (33 S.) behandelt die Akkommodation, die Refraktionsanomalien 
und ihre Korrektion, die Sehschärfe und die Tiefe. Hier Ut zu bemerken, daß Gleichen 
die ObJektentfernuDg stets vom vordem Brennpunkte des Auges mißt. Bekanntlich kann 
man die Brille etwa als eine im vordem Brennpunkt des Auges stehende dünne Linse auf* 
fassen. Nun ist die Akkommodationsbreite, das von M. v. Rohr richtiger Akkommodations* 
vermögen genannte Maß der Akkommodationsfähigkeit, definiert als die Stärke einer dünnen 
Linse, die den Ferapunkt in den Nahepunkt abbildote, wenn sie sich in dem Orte befände, 
von dem aus di« Abstände dieser beiden Punkte gemessen werden. Ist dies der vordere 
Brennpunkt, so ist die Stärke dieser Linse offenbar dieselbe, wenn man vorher durch das 
Aufsetzen einer am gleichen Ort befindlichen Brille den Fern- und Nahepunkt in zwei andere 
Punkte verlegt (abgebildet) bat. Dies ist ein Vorteil gegenüber der Messung der Abstände 
vom vordem Hauptpunkt; bei dieser äudert sich die Akkommodationsbreite mit dem Auf- 
setzen der Brille in einer verwickelten, von M. v. Rohr (s. u.) angegebenen Weise. 

Anders liegt die Frage, von welchem Punkte als Scheitel die Winkelwerte der Objekte 
zu bestimmen sind. Während bei allen Problemen, wo unscharfe Einstellung eine Rolle 
spielt, natürlich nur der Mittelpunkt der Eintrittspupillc in Frage kommen kann, stehen bei 
scharfer Einstellung der vom vordem Brennpunkte und der vom vordem Hauptpunkte 
gemessene Winkel zur VerfÜg^g, etwa und cr^. Hier wurde von Gullstrand^) Klarheit 
geschaffen. Man will den Winkelwert eines Objektes nur dazu kennen, um ihn mit der 
Größe seines Netzhautbildes, und im besondem, um den kleinsten empfindbaren Abstand auf 
der Netzhaut mit dem kleinsten, noch aufgelösten objektseitigen Winkel in Beziehung zu 
setzen. Sei y' das Bild auf der Netzhaut, so ist (auf den vordem Brennpunkt bezogen) 

1 ) 

wenn / die vordere Brennweite ist; oder auch (auf den vordem Hauptpunkt bezogen) 




wenn die Entfernung des hintern Hauptpunkts von der Netzhaut und m' den Brechungs- 
exponenten des Glaskörpers bedeutet. 

Ebenso, wenn y‘ der kleinste, getrennte Empfindungen vermittelnde Abstand auf der 



Netzhaut ist, ist 

v'=/tgoj la) 

y’ = 7,. ‘8“* 1*>) 



wo tg«^ und tgn^ die (auf verschiedene Weise gemessene) Sehschärfe genannt werden. 

Will man nun die y oder y' mittels der Winkel messen (vergleichen), so muß der 
Faktor in der beide verbindenden Gleichung bekannt oder er muß wenigstens bei der Ver- 
gleichung (z. B. verschiedener Augen) konstant sein. 

Nun ist der Faktor / ungeändert derselbe 

a) bei der Vergleichung eines Auges mit und ohne Brille (die wie oben als dünne 
Linse im vordem Brennpunkt gili)t wenn sich der Akkommodationszustand 
nicht ändert; 

b) bei der Vergleichung mehrerer Augen, die sich bei gleichem brechenden System 
nur durch die verschiedene Achsenlänge unterscheiden (von denen also nur 
eines emmetropisch sein kann; die andern sind „achseuametropisch*'). 



') A. Gullstrand, Sard. Med, Ark. 23, S. 9 u. W. 1891. Dem Ref. sind nur die Rei«uitate 
dieser Arbeit in der Ueßschen Darstellung (v. Graefe-Saemischs Handbuch) zugänglich. 
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Dagegen ist der Faktor oder die Lago des hintern Hauptpunkts, dieselbe 

c) bei der Vergleichung verschiedener AkkommodationszustAnde desselben Auges 
(Gullatrand); 

d) bei der Vergleichung von Augen mit verschiedenem brechenden Apparate und 
gleicher Achsenlänge (wenn wir als Achsenlänge eben definieren). 

In den Fällen a) und b) muß daher der Brennpunktswinkel, in den Fällen c) und d) 
der Hauptpunktswinkel zur Bestimmung der Bildgröße und zur Definition der Bchschärfe 
dienen (die Verschiebungen des vordem Hauptpunkts bei der Akkommodation können gegen- 
über den Objektabstäuden natürlich vernachlässigt werden). 

Gleichen benutzt nur den Winkel und übergeht das G ullstrandsche Resultat. 
Unsere etwas ausführliche Dai Stellung sollte nun zeigen, welchen Beschränkungen er dadurch 
unterliegt: er kann zunächst nur die beiden ersten Fälle [a) und b)] untersuchen. Unter 
diese fällt seine Vergleichung der Bildgröße in einem mit der Brille korrigierten achsen- 
ametropischen Auge mit der eines unbewaffneten emmetropischen, das dasselbe / besitzt'); 
ferner die Vergleichung der Sehschärfe verschiedener achsenametropischer (und zwar nur 
myopischer) Augen, die auf denselben Refraktionszustand (auf dasselbe /, z. B. das des Helm- 
holtzschen akkommodierten Auges) gebracht werden*). Sobald der Verf. aber zu der (oben 
mit e) bezeichneten) Aufgabe übergeht, verschiedene Akkommodationszustände zu ver- 
gleichen, versagt seine Definition des Objektwinkels, der Faktor /in der Gleicbung 1} oder la) 
ändert sich (die Verschiebung des vordem Brennpunkts spielt keine Rolle, wie Gleichen 
auch nachweist}, und der Verf. gelangt nur zu komplizierten Näherungsformeln, indem er einen 
hyperbolischen Zusammenhang zwischen der Objektentfernung und der Brennweite annimmt. 

Die Darstellung der Tiefe der Schärfe als einer Funktion der Blende (Pupille) ist wohl 
nicht deutlich genug von der des eigentlichen Abbildungsvorgangs im Auge getrennt. Auch 
sie leidet hauptsächlich darunter, daß der Verf. für den kleinsten, noch aufgelösten objekt- 
seitigen Winkel keinen von der Akkommodation unabhängigen Ausdruck kennt. So reduziert 
sich bei Gleichen das Problem der Tiefe der Sehschärfe beim beliebig akkorommiierenden 
Auge auf das der Ermittelung seiner Brennweite und bleibt so eigentlich ungelöst. Kurz und 
erschöpfend ist es etwa gleichzeitig von M. v. Rohr behandelt worden*). Was die Dar- 
stellung betrifft, so sollte bei allen Fragen der unscharfen Einstellung die wesentlich ver- 
einfachende Methode Abbes und M.v. Rohrs benutzt werden, die an die Stelle der 
unscharfen Abbildung eines nicht fokusiorten Gegenstandes die scharfe Abbildung einer 
ProjektionsHgur in der Kinstellungsebene setzt*). Sie ergibt z. B. den von Gleichen ab- 
geleiteten ..Satz über die Zerstreuungskreise ferner Objekte** sofort aus der bloßen Anschauung. 

Infolge einer eigentümlichen Einteilung vereinigt das nächste Kapitel die chromatischen 
mit den Beugungsaberrationen (8 S.). Der «Vcrauch einer Erklärung dafür, daß die Dispci*sion 
des Auges nicht störend wirkt“, besteht in dem Nachweise, daß der Grußenunterschied des 
roten und des blauen Bildes, wenn man beide Bilder auf eine mittlere Ebene projiziert, 
wegen der KfeiuheU df» iietichUtülde» dts direkten SeJtens unmerkliche Unschärfe ergibt; hierzu 
müßte die Überschrift lauten: Beweis dafür, daß die chromatische Vergrüßerungsdifferenz 
im Auge keine Rolle spielt (wie überhaupt alle Fehlergliedor, die Funktionen des Gesichts- 
feldes sind,i. Die chromatische Schnittweitendifferenz*) bleibt davon unberührt. 

') Die.^es Verhältnis darf nicht mit der von andern Autoren mit Hülfe der HuuptpunkUwiokel 
erörterten Vergrößerung des Bildes durch die Brille verwechselt werden, bei der dasi^lbe Äuge 
dasselbe Objekt mit und ohne Glas betrachtend gedacht wird. 

*) Dies erreicht Gleichen, indem er ihnen Schriftprobon in je einer für jedes Auge bestimmten, 
au» der korrigierenden Brillenstärke leicht zu berechnenden ncharakteristischeo Enlfernuug** darbietet. 

*) U. T. Kohr im Handh. d. Physik, 2. Äufl., Bd. VI, 1 (Sonderabdruck aus: S. Czapski, 
Grundzöge der Theorie d. opt. Instrumente). S. 267 und d‘J6. 

*) Vgl. die Darstellung des Ref., a. a. ff. S. 24fi u. Hffde. 

*) Io der Sprache der Gaußschen Theorie: Chrumasie der BrennpunkUorte im Gegensatz zu 
der znerst geoanDteo Chroniabie der Brennweiten. 
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liD achten Kapitel (19 S.) werden „die Farben- und HelligkeitBompflndung“ zusamtnen- 
gestellt; eine deutlichere Trennung der gcometriechen, physikalischen und physiologischen 
Teile wäre in dieser Darstellung wohl wünschenswert. Die Konstante in der Gleichung für die 
Strahlung von einem Punkte aus heißt nkkt die spezifische Intensität — dieser Ausdruck 
bezieht sich nur auf ausgedehnte Lichtquellen — ; dUK wird n'uht nach Normalkerzen ge- 
messen; zwei gleich gebaute und beanspruchte Glühlampen von 16 und 25 Kerzen haben 
dieselbe spezifische Intensität'). Das «»Funktgesetz“ der HelUgkeits-A’m/>^n(/uay wird nicht 
berührt. Wollte der Verf. es unerwähnt lassen, so durfte er als Beispiel nicht die Hellig- 
keit des Leuchtturms wählen, die in vielen Fällen diesem Gesetze mehr als dem „Fläehen- 
gesetze“ gehorcht. 

Das neunte Kapitel (34 S.) behandelt den Astigmatismus. Zunächst wird die übliche, auf 
den Sturmschen Satz aufgebaute Käherungstheorie in klarster und elementarer (weil auf das 
Dupinsche Theorem aufgebauter) Darstellung entwickelt und zahlenmäßig auf ein schema- 
tisches Auge angewandt, dessen einer Uornhautradius eine beliebige Abweichung vom andern 
besitzt. Das Maß und die Korrektion des Astigmatismus werden nach dieser Theorie 
erörtert. Sodann wird die von Matthiessen u. A. angebahnte, von Gullstrand durchgeführte 
nächste Näherung besprochen. Das wirkliche Verständnis aller Nähoruugsrechnungen, 
besonders aber das Verständnis für verschiedene <irmle der Annäherung ist im Kerne nur 
in der streng mathematischen Form der Darstellung zu erzielen. Mit Recht verläßt daher 
der Verf. hier den elementaren Weg — freilich unter Umstoßung des im übrigen Buche 
befolgten Leitsatzes — und entwickelt in immerhin sehr einfacher Form die Grundlagen der 
Gullstrandschen Betrachtung mit Benutzung von Differentialformeln. Mittels der charak- 
teristischen Funktion stellt er die Gleichung der Wellenliächc auf, entwickelt sie nach zwei 
Koordinaten um einen Punkt herum; er zeigt, daß die erste Annäherung, die Berücksichtigung 
der zweiten Potenzen, die Welleufläche als Paraboloid erscheinen läßt und zu den Sturmschen 
Sätzen führt; daß dagegen die Berücksichtigung dritter Potenzen die Gullstraudscbe 
Näberungstheorie ergibt. Von dieser werden freilich nur einige Resultate, insbesondere die 
Einteilung nach den vorhandenen Symmetrieebenen und die Resultate seiner Rechnung für 
das schematische Auge angegeben. Doch wird damit für viele Leser eine Anregung und 
Anleitung zum Studium der Gullstrandschen Arbeiten, auch der neueren, die nächst höheren 
Glieder berücksichtigenden Theorie gegeben sein. 

Das zehnte Kapitel (18 S.) behandelt die Brillen, besonders ausführlich ihre Aberrationen, 
den Astigmatismus, die sphärische Aberration, die chromatische Aberration auf der Achse, 
die Bildkrümmung, die Koma. Leider war dem Verf. das erst gleichzeitig mit seinem Buche 
im „Handbuch der Physik** veröffentlichte (von M. v. Rohr so genannte) Gullstrandsche Prinzip 
natürlich noch nicht bekannt. Er entwickelt daher seine Betrachtungen über den Astig- 
matismus und die Koma unter der Annahme, daß sich die Hauptstrahlen in der Pupillen- 
mitte schneiden, d. h. er behandelt diese Bildfehler für das ruhende Auge, für das indirekte 
Sehen — in dem kleinen Felde der Fovea spielen sie jedoch keine Holle (wie Gleichen 
selbst {S. 7ö) für das unbewaffnete Auge richtig erkennt). Der Mittelpunkt der Hauptstrahlen 
muß vielmehr in den Drehnngspunkt des Augapfels verlegt werden — eine Forderung, die 
Gullstrand zuerst in einem an die Zeißsche Werkstätte gerichteten Brief ausgesprochen hat. 

Bedauerlicher ist es, daß der Verf. die Krümmung der Bildfläche nicht von der 
„Verzeichnung** zu trennen vermag (§ HO), die nur eine Aberration der Hauptstrahlen ist. 

Das elfte Kapitel (10 S.) enthält das Wichtigste vom zweiäugigen Sehen. Hier sollte die 
Basisstrecke nicht die Verbindungslinie der Knotenpunkte, sondern, dem sonst vom Verf. ein- 
genommenen Standpunkte entsprechend, die der Pupnienmitten sein; richtiger ist freilich die 
Verbindungslinie der Drehungspunkte (v. Rohr;. Die vom Unendlichen unterscheidbare Ent- 



') Über die photometriechen Grundbegriffe siehe die Darstellung des Ref., a. a. U. S. 23-'t 
u.ßgtle., und den Vortrag von Blondel, ahgedruckt in Zeitsfhr. j\ Üelt'uvUtung$wc»€n tsfffj, Ü. 3'>U, 
wo die Numenklatur freilich auf die der geometrUclieii Optik keine Rücksicht nimmt. 
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fomung ist um die Hftlftc za klein berechnet. Dies Hegt dar«n« daß nicht die stereoskopische 
Parallaxe e von Helmholtz, soudem eine Strecke t (die Gleichen fälschlich mit diesem 
Namen bezeichnet) zugrunde gelegt wird, die in dem von Gleichen allein betrachteten 
Speziaifalle gleich dem halben Unterschied der stereoskopischen Parallaxen der beiden zu 
trennenden Punkte, J«, ist. Durch Summierung der für beide Augen entstehenden Ver- 
schiebungen # würde auch die Gieichensche Betrachtung richtig und allgemein gültig 
werden, da Je ist. 

Das zwülfie Kapitel bespricht die Refraktionsbestimmungen mit dem Optometer (SS.)» 
dem Augenspiegel (14 S.), der Schattenprobe (Skiaskopie) (12 S.}. Auch einige Abschnitte 
dieser ausführlichen Darstellungen werden durch zwei der früher erhobenen Einwäude berührt 
(die Nichtberücksichtiguug der Konstanz des hintern I/auffpunkU bei der Akkommodation; 
die Vernachlässigung der Drehungen des beobachtenden Auges). 

Im dreizehnten Kapitel wird eine knappe Übersicht über die Wirkung der Lupe (2S.), 
des Mikroskops (10 S.) und des Zystoskops (3S.) gegeben, die für viele Benutzer dieser 
Instrumente nützlich sein wird. 

Da.s letzte Kapitel über chemische und biologische Wirkungen des Lichts und anderer 
Strahlungen (7 S.) hängt mit dem übrigen Buche nur durch dessen Titel zusammen. 

Jena^ tm Airril S90S. EypeueUin, 

O« BlemanB, Vorlesungen üb. mathematische Näherungsmethoden, gr 8^ X, 227 S. m. 

36 Abbildgn. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1905. 8 M.; geb. in Leinw, 8,80 M. 

J« J. Thomson, Elektrizitäts-Durchgang In Gasen. Deutsche Ausg. unter Mitwirkg. d. Autors 
besorgt u. ergänzt v. Dr. E. Marx. In 3 Lfgn. gr. 8®. 1. Lfg. S. 1 — 217 m. 54 Fig. 
Leipzig, B. O. Teubner 1905. G M. 

Anleliiuig zur Anstellung u. Berechnung meteorologischer Beobachtungen. Ursg. vom könlgl. 
preuß. meteorol. Institut. 2., völlig umgfiarb. Aufl. 2. TI. Besondere Beobachtungen 
u. Instrumente. Lex. 8®. 111, 49 6. m. Abbildgn. u. 2 Taf. Berlin, A. Asher & Co. 

1905. 2 M. 

FubUeation» de tircoatiance du con$rU permanent international pour Vexploration de la mer. Lex. 8®. 
Nr. 24 — 26. 4, 6 u. 10 S. m. 4 Taf. Kopenhagen, A. F. Host & Son. 1,70 M. 

24. V. W. K k II) a n , Kurze Be«chrcibuog e. PropelLtroinmessers. Mit 1 T»f. — 
25. 0. Petters&OD, Bciiciireibg. d. Bifilar-Strommess^ers. MitlTaf. — 26. A.M. van Rooseo- 
daal u. 0. li. Wind, Prüfung v. Strommessern u. Strommesanngsversache in der Nordsee. 
Mit 2 Taf. 

Fr. Bldscbof u. A. Vital, Fünfstellige mathematische u. astronomische Tafeln. Zum Gebrauch 
f. Mathematiker, Astronomen, Geographen u. Seeleute zusammengestellt u. mit Formel- 
sammlgn. versehen. Ster.-Ausg. Lex. 8®. XVIIl, 219 S. Wien, F. Deuticke 1906. Geb. 
in Leinw. 7,00 M. 

O. U. Chwolson, Lehrbuch der Physik. 3. Bd. Die Lehre v. dci Wärme. Übers, v. E. Berg, 
gr. 8®. XI, 988 S. m. 259 Abbildgn. Braunsehweig, F. View'eg & Sohn 1905. 16 M.; 
geb. in Halbfrz. 18 M. 

X. Abraham, Theorie der Elektrizität. 2. Bd. Kiektroraagnelische Theorie der Strahlg. gr. 8®. 

X, 405 S. m. 5 Fig. Leipzig, B. 0. Teubner 1905. Geb- in Leinw. 10 M. 

Aus Natur u. Geisteswelt. Sammlung wisscnscbaftlich-gemeinverstäiidl. Darstcllgn. 8®. I..eipzig, 
B. G. Teubner. Jedes Bdchn. 1 M.; geb. in Leinw. 1,25 M. 

17. L. Graetz, Das Licht und die Farben. 6 Vorlcsgn. 2. Aufl. VI, 153 S. m. HG Ab- 
bildgn. 1905. 

A. H. Bueberer, Elemente der Vektor-Analysis. Mit Beispielen aus der theoretischen Physik. 
2. Aufl. 8® VIII, 103 S. Leipzig, B. G. Teubner 1905. Geb. in Leinw. 2,40 M. 
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über perspektivisclie Darstellungen und die Hülfsmittel 
zu ihrem Verständnis. 

Von 

9f. von Rohr io Joaa. 

(Fortsetzung von S. 339.) 

Die nächste Keilte der Hülfsmittel zur Erzielung eines virtuellen Bildes von 
richtiger scheinbarer Größe ist für eine Bcoltaclitung mit beiden Augen eingerichtet. 

Die große Bequemlichkeit, mit der sich ein jeder photographische Aufnalimcn 
verscliaBen kann, hat das Verständnis für diese Bilder sehr stark herabgedrückt, nnd 
die Freude des Kenners über die getreue und detailroiche Wiederholung der Er- 
scheinung der Objekte am Aufnahmeorte wird immer seltener. Der weiterstrebendo 
Amateur von heute wird vielmehr in der Regel den Ehrgeiz besitzen, seine Aufnahme 
ans einer „mechanischen“ Wiedergabe der Natur zu einem „Kunstwerk“ zu ent- 
wickeln. Nimmt man hinzu, daß die rein monokulare Betrachtung manchen Beob- 
achtern Schwierigkeiten macht, so kann es nicht wundernchmen, daß viele Be- 
strebungen zu verzeichnen sind, auch für die binokulare Betrachtung gewöhnlicher 
Photogramme zu sorgen. 

Es liegt nicht in dem Rahmen dieses Aufsatzes, über den Vorschlag zu handeln, 
identische Abzüge desselben Negativs in einem Stereoskop so darzuldetcn, daß beiden 
Augen dasselbe Bild unter den gleichen und für ein Einzelangc auch richtigen 
GesicTitswinkeln erscheine. Es würde übrigens auf dasselbe herauskommen, könnte 
man ein Linsensystem von einer den Angenabstand genügend überlreffendcn Breite 
(also etwa von 9 bis 10cm Durchmesser) so vollkommen korrigieren, daß es eine in 
seine vordere Brennebene gebrachte Zeichnung oder ein Pliotogramm für die ganze 
Linsenöffnnng oder mindestens für einen breiten Randteil aberrationsfrei und ohne 
Verzeichnung im Unendlichen abbildc. Beide dicht vor die Linse gebrachten Augen 
würden dann jeden Punkt der Zeichnung unter denselben Winkeln in unendlicher 
Feme walirnchmen, und diese Winkel wären richtig, wenn die Brennweite der Bc- 
tracbtungslinse mit der des Aufnahmeolyektivs übereinstimmle. Unter dieser Voraus- 
setzung käme es sogar darauf gar nicht mehr an, ob man als Zentrum jeder Per- 
spektive die Mitte der Augenpnpille oder, wie es richtiger wäre, den Augendrehnngs- 
punkt ansUhe. Ist die Abbildung aber nicht frei von Abweichungen — nnd das kann 
man von einer solchen einfachen Linse wirklich nicht erwarten — so treten von je 
einem Punkte der Brennebene Strahlen unter verschiedenen Neigungen in den den 
Beobachter enthaltenden Bildrunm, sodaß die zu einem bestimmten Punkte des Photo- 
gramms gehörige Differenz der Gesichtswinkel für die beiden Augen je nach seiner 
Lage in der Brennebene mehr oder minder verschiedene Werte erhält. Das ist aber 
I. K. zxv. 26 
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eine cbarakteristische Forderung iXlr da» Zustandekommen einer stereoskopischen 
Wahrnehmung, und deshalb müssen diese Einrichtungen genauer bei der Besprechung 
der stereoskopischen Instrumente behandelt werden. Geht man hier auf Einzelheiten 
etwas ein, so erfordert der angegebene Linsendurchmesscr sehr beträchtliche Öffnungs- 
Verhältnisse, so für die bei den modenien Objektiven und Plattenformaten ziemlich 
lange Aufnahmebrennweite von 16 cm ein Üffnungsverhältnis von mindestens 1 : 2. 
Dort ist auch der Grund dafür zu suchen, daß man auf die Erzielung der chro- 
matischen Korrektion ganz verzichtete, denn für achromatische Systeme würden sich 
EinsenkrUmmungen ergeben, die ein solches Üffnungsverhältnis ganz unmöglich 
machten. Um nun die Farbenfehler ebenso wie die Abweichungen schiefer Büschel 
nicht gar zu auffällig werden zu lassen, wählt man stets die Brennweiten dieser Be- 
trachtungsliusen ziemlich groß und verzichtet damit allerdings auf die Herbeiführung 
der richtigen Gesichtswinkel. 

Der erste, der diesen schon von J. Bischoff gemachten, dann auch von 
J. Taylor (b.S.331) für seine Dioramenvorführungen mit Erfolg verwirklichten 
Vorschlag im Zeitalter der Photographie für die Konstruktion eines bequem tragbaren 
Einzelapparats aufnahm, scheint der Venezianer C. Ponti (1.), ein sonst unbekannter 
Optiker, gewesen zu sein. Er erhielt um die Milte des Jahres 1862 ein österreichisches 
und ein englisches Patent auf seinen als „Alethoskop“ cingeführten Apparat, ohne 
aber, soweit man nach dem vorliegenden Material urteilen kann, mehr geleistet zu 
haben als J. Taylor. Das der Konstruktion zugrunde liegende Prinzip ist im vorher- 
gehenden bereits geschildert, und es mag nur noch darauf hingewiesen werden, daß 
er einen Augenschirm zur Abblendung des Seitenlichts vorgesehen hatte. Die erste 
Form des Apparats war so eingerichtet, daß Diorameneffekte erzielt werden konnten 
oder dissohing vieici (hier etwa Tag- und Nachtbilder), wie es in der Beschreibung 
auch heißt. Das Aufsehen, das dieses Instrument machte, scheint ziemlich groß ge- 
wesen zu sein, denn sein Vorfertiger wurde 1862 auf der Londoner Weltausstellung 
in der österreichischen Abteilung — Venedig war damals österreichisch — neben 
C. Dietzler und Fr. Voigtländer & Sohn durch eine Medaille ausgezeichnet. 
Außerdem kann man aus einem einige Jahre später, 1866, erstatteten Berichte 
R. Fowlers (1.) ersehen, daß öffentliche Schaustellungen von Bildern in einer Reihe 
Pontischer Alethoskope in Paris lebhaften Anklang fanden. Die Dimensionen dieser 
Bilder (25 : 30 cm) waren jedenfalls gewaltig, und auch die Betrachtungslinse muß von 
sehr langer Brennweite gewesen sein. Man konnte sie daher ohne besonderen Nachteil 
für die Beobachtung mit beiden Augen verwenden. 

Einige Jahre darauf brachte derselbe Optiker (2.), wahrscheinlich durch die 
Konkurrenz des nachstehend beschriebenen Instruments gezwungen, verschiedene 
Änderungen an seinem Apparat an, die das hier behandelte Thema nur insoweit 
angehen, als er sich für eine kürzere Brennweite des vielleicht auch aus zwei Linsen 
zusammengesetzten Betrachtungssystems entschied. Das neue Instrument erhielt den 
Namen „Megalelhoskop“ '), doch scheint es keinen großen Eindruck gemacht zu haben, 
möglicherweise weil die ganze Einrichtung zu kostspielig geworden war. Nur noch 
im Anfänge der siebziger Jahre begegnet man einer Bezugnahme auf diese Ein- 
richtung, und dann gerät sie allmählich ganz in Vergessenheit. 

Das Instrument, das anscheinend den Lebensfaden der Alethoskope zum Reißen 
brachte, war das „Graphoskop“, worauf Ch. J. Rowsell (1.) im Jahre 1864 einen vor- 

Ich verdanke diese Notiz der lieheoswürdigen llülfsleistung des Hrn. d. Rlieinberg. 
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läufigen Schutz erhielt. Es erschien gleich bei seinem ersten Auftreten in der Form, 
in der es sich bis auf den heutigen Tag erhalten hat, im wesentlichen für auffallende 
Beleuchtung eingerichtet, mit den beiden kleinen Stereoskoplinsen unterhalb der 
großen Bikonvexlinsc und mit geneigter Aufstellung, sodaß man die Bilder mit einer 
ein wenig geneigten Blickrichtung betrachten konnte. Das Interesse an dieser tat- 
sächlich lebensfähigen Form war übrigens in ihrer Jugend so gering, daß der Erfinder 
.selbst nicht die Kosten an eine Komplettierung seines Patents wagte. Und so kam 
es, daß auch andere Firmen die Ausführung übernahmen, als sich im Laufe der Zeit 
größeres Interesse für diese Einrichtung einstellte. So berichtete J. Tralll Taylor (1.) 
1871 von einer umfangreichen Herstellung des Graphoskops durch G. Ha re und er- 
wähnte (2.) 1875 eine von Ch. .1. Kowsell (2.) auf den Markt gebrachte Modifikation 
des Apparats, mit der auch Diapositive in durchfallendem Lichte betrachtet werden 
konnten. So näherte sich merkwürdigerweise das Graphoskop wieder der Einrichtung 
des von ihm verdrängten Alethoskops; doch scheint auch jetzt mit der Dioramen- 
cinrichtnng kein wirklicher Erfolg eingetreten zu sein. 

Um dieselbe Zeit, 1874, ist auch die Vorrichtung des sonst unbekannten Irländers 
■J. A. Cumine (1.) zu erwähnen. Er nahm die schon längst verlassene Idee wieder 
auf, einen Hohlspiegel als optisches System zu verwenden. Von einem Erfolge dieser 
Einrichtung ist nichts bekannt geworden. 

Die einzige Verbesserung der optischen Teile am Graphoskop, die aus dem 
vorliegenden Material entnommen werden kann, wandte J. Ganz (1.) 1886 in seinem 
„Diapboskop“ an, indem er die große Sammellinse durch zwei dicht hinter einander 
angebrachte Bikonvexlinsen ersetzte; doch ist es möglich, daß dafür die Priorität 
C. Ponti gebührt, und daß schon das Megalethoskop so eingerichtet war. Die durch 
diesen größeren Aufwand optischer Mittel hervorgebrachte Verringerung der zu der 
vorgesebriobenen Brennweite gehörigen Krümmungen wird eine Erweiterung des 
brauchbaren Bildfeldes zur Folge gehabt haben. 

Die ziemlich nahe liegende Idee, die große Sammellinse des Graphoskops durch 
zwei kleine exzentrisch benutzte Linsenrandteile zu ersetzen, findet sich, wie es scheint, 
zuerst 1872 bei W. Zenker (2.), der aber seine Erfindung nicht von dem Graphoskop 
ablcitete, sondern ganz folgerichtig von dem Brewsterschen Prismenstcrcoskop aus- 
gehend eine gerade entgegengesetzte Wirkung dadurch hervorbrachte, daß er die 
Stereoskoplinsen in ihrer Ebene um 180 Grad drehte. W. Zenkers Absicht war es, 
die störende Lokaiisicrung der zweiäugig betrachteten Perspektive auf die Bildfläohe 
aufznheben, doch ist allem Anscheine nach seine Idee in seiner Heimat nicht bcachti-t 
worden. 

Wenn bei den bisher besprochenen Vorkehrungen dieser Klasse die mehr oder 
minder klar verstandene Idee zugrunde lag, das Photogramm oder das Diapositiv für 
beide Augen in unendlicher Entfernung abzubilden, sodaß dann auf jedes Auge 
dieselbe Perspektive wirkte, so strebte man auch danach, sich dieser Wirkung dadurch 
wenigstens zu nähern, daß man die Parallaxe des Photogramms für beide Augen 
möglichst verminderte. Das geschieht auf eine sehr einfache Weise durch Ver- 
größerung des Bildabstandes und Verwendung eines Opernglases passender Ver- 
größerung. Eine solche Einrichtung macht wieder die Wahl des Standpunktes von 
dem Akkommodutionsvermögen des Beschauers unabhängig, und es kann nebenbei, 
wenn der Augenabstand des Beschauers verschieden ist vom Achsenabstand des Opern- 
glases, auch noch die Prismenwirkung der Linsenränder hinzukommen. Außerdem 
bleibt noch bestehen, daß möglicherweise infolge einer unbewußten Ideenverbindung 

26* 
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die durch optische Instrumente entworfenen Bilder etwas Anziehenderes haben als 
direkt betrachtete Darstellungen; vielleicht tragt dazu auch bei, daß die Rahmen- 
wirkung der Gesichtsfeldblende weniger unmittelbar erkennen läßt, daß es sich hier 
um eine Abbildskopie handelt und nicht um ein wirkliches Objekt. Jedenfalls aber 
muß dabei beachtet werden, daß man bei dem 40 Grad nur selten erreichenden 
scheinbaren Gesichtsfelde der Operngläser von selbst immer auf ein kleines Gesichts- 
feld beschränkt ist, und daß dann die Seitenverschiebung der Botrachtungsortc 
ziemlich unschädlich bleibt. 

Der erste, der eine solche Verwendung des gewöhnlichen zweifachen Opern- 
glases vorschlug, und zwar znr Erreichung einer erhöhten Plastik, war wohl der 
venezianische Abbö Fr. de Zinelli (I.) im Jahre 18511. Bedauerlich bleibt es, daß 
diese Methode damals von oberflächlichen Berichterstattern als stereoskopisch be- 
schrieben wurde. Das sollte jedenfalls damals in der Zeit lebhaften Interesses am 
Stereoskop als ein Lockmittel wirken, mußte aber die Vorgeschrittenen um so mehr 
abstoßen, als die Unrichtigkeit der Benennung offenkundig war. Mit der Nachweisung 
dieses Irrtums, die jedem Anfänger durch die Anführung nicht notwendig verstandener 
Worte einer optischen Autorität möglich war, schien der ganze Vorschlag erledigt, 
und die richtige ihm zugrunde liegende Idee litt unter der unzweckmäßigen und 
fehlerhaften Anpreisung. 

Ein anderes Mittel, die Parallaxe des Bildes zu verringern, ist damit gegeben, 
daß man durch eine Spicgelanordnung den Augenabstand gleichsam verkleinert. Ein 
solches System, l>ei dem die Spiegel durch die totalreHckticrenden Grenzflächen 
rhombischer Prismen gebildet waren, war schon sehr früh, 1853, von F. H. Wen ha m (1.) 
zu dem Zwecke angegeben worden, eine Lupe von kleinem Durchmesser für beide 
Augen gleichzeitig zu verwenden. Für die Betrachtung perspektivischer Darstellungen 
wuriie ein solches Prismensystem 180G von E. Javal (1.) als „Eikonoskop“ empfohlen, 
und in der Beschreibung wurde auf die Möglichkeit hingewiesen, ein holländisches 
Doppelfernrohr mit dieser Spiegelanordnung zu verbinden sowie bei der Betrachtung 
kleiner Porträts durch die Einschaltung von zwei Sammellinsen eine bequemere 
Akkommodationsenifernung herbeizuführen, ln dem ersten dieser Vorschläge wurde 
offenbar die ursprüngliche Idee des Eikonoskops mit der von Fr. de Zinelli ver- 
bunden. 

Bei allen diesen Einrichtungen handelte es sich immer um virtuelle Bilder, die 
einem Beobachter dargeboten wurden. Es ist aber durchaus möglich, das gewünschte 
Resultat des richtigen Abstandes durch eine reelle Vergrößerung des Photogramms 
zu erhalten und es dann auch mehreren Beschauern ohne auffällige Unrichtigkeiten 
vorzuführen. Ist ein solches Photogramm als Diapositiv ausgefUhrt, so bietet die 
Benutzung des gewöhnlichen Projektionsapparats die bequeme Möglichkeit, es wirksam 
und ausreichend zu vergrößern. 

Die ersten Prinzipien für die Projektionslaterne sind anscheinend von A. Kirchcr 
schon IG46 entwickelt worden, doch hat dieses Instrument so lange nur den Rang 
einer optischen Spielerei eingenommen, als es keine bequeme Methode gab, treue 
Diapositive herzustellen. Sobald eine solche in den photographischen Verfuhren 
gegeben war, wie sie auf der von H. F. Tal bot gelegten Gnindlage erwachsen waren, 
ist ihre verständnisvolle Ansbildung und erfolgreiche Anwendung für lange Zeit allein 
auf England beschränkt geblieben. Es ist auch ganz verständlich, daß die ersten 
Stadien der Entwicklung nur unter dem Schutze eines so sympathischen V'erständ- 
nisses überwunden werden konnten, wie es die unvergleichlichen Arbeilsgesellschaflen 
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Koglands in der ersten Zeit ihres Bestehens boten. Dann aber erkannten auch 
weitere Kreise den hohen Wert dieses Instruments, und die schönen Stunden unter- 
haltender sowie die reiehe Belehrung wissenschaftlicher Projektionsabende verdankte 
England jener rechtzeitigen und verständnisvollen Pflege der Photographie in seinen 
(Jesellschaften. 

In Deutschland — und müglieherwelse auf dem Kontinent Überhaupt — ist die 
Würdigung des Projektionsapparats beschämend spät aufgetreten. Gewiß lockte die 
Entwicklung der englischen Verfahren unternehmende Geister an, weite Geschäfts- 
reisen mit solchen Apparaten auch in Deutschland auszuführen, aber das Verständnis 
des Publikums ließ sich eben nicht so einfach importieren wie die Projektionslaterncn, 
und so verfiel dieses schöne Instrument gerade infolge seines Wanderbetriebes in die 
unverdiente Mißachtung einer vagierenden Kunst, und cs vermochte sich in Deutsch- 
land lange Zeit nach der Erfindung der Photographie nicht über das Niveau einer 
optischen Spielerei zu erheben, während es doch schon damals im Unterricht die 
jetzt als fast unentbehrlich angesehenen Dienste hätte leisten können. Von der 
Dürftigkeit der Ansprüche, die man an solche ProjektionsvorfUhrungen stellte, geben 
die niedrigen Preise ein betrübendes Zeugnis, zu denen die Optiker diese Instrumente 
lange Zeit herstellten. Erst ganz allmählich begann auch in Deutschland der Pro- 
jektionsapparat — wieder mit J. Petzval zu sprechen — als ein „edles“ Erzeugnis 
des Optikers angesehen zu werden. Er ist jetzt ein Instniment geworden, für dessen 
Herstellung man vom Verfertiger, und für dessen Gebrauch man vom Benutzer das- 
selbe Maß von Sorgfalt und Kenntnis verlangt, wie cs etwa bei dem Mikroskop oder 
dem Fernrohr iler Fall sein sollte. 

Besondere Erscheinungen bei diesem Instrument beruhen allein in der Einhaltung 
eines unrichtigen Gesichtspunkts bei der Betrachtung, und sie lassen sich nicht ganz 
vermeiden, wenn die Vorführungen für einen großen Zusebauerkreis bestimmt sind. 
Man kann sie sondern in solche, wo eine Abweichung nach der Seite auftritt, und 
solche, wo der senkrechte Abstand von dem Schirme unrichtig gewählt worden ist. 
Sie fallen beide nicht störend ins Auge, solange die Abweichungen von dem richtigen 
Standpunkte nur gering sind. Ihre Erscheinungsform kann ohne weiteres dem Werke 
J. H. Lamberts (8. 1. TI. S. t$7 — 13i) entnommen werden. 

Schon um 1867 traten, wie der Anonymus (1.) berichtete, in England Bestrebungen 
auf, die Illusion bei Projektionsvorführungen dadurch zu steigern, daß man einen 
passenden Kähmen vorsah. Dieser wurde hier natürlich auf demselben Projektions- 
schirm entworfen, nach den neueren Vorschlägen von C. W. Cowan und D. lies (1.) 
wählte man dafür sogar eine besondere Projektionslaterne, die unter Umständen 
auch mit einer weniger intensiven Lichtquelle ausgerüstet wurde. Als Kahmenbilder 
dienten Balkon- oder Verandaumrisse u. a. m. 

Den Abschluß dieser Entwicklung bildete logischerweise die Anwendung eines 
kreisrunden Anffangeschirms von großem Radius mit einer panoranienartigen Dar- 
stellung. Und es kann für den Zweck einer mögiiehst weitgehenden Illusion ernst- 
haft such wohl kaum etwas gegen diesen Gipfelpunkt der Entwicklung cingewandt 
werden. Es ist sicherlich ganz verständlich, wenn namhafte Künstler gegen den Fort- 
fall der Umrahmung, als eines Mittels, das selbständige Kunstwerk zu isolieren 
und als ein solches kenntlich zu machen, heftig Einspruch tun, und wenn sie sich da- 
gegen verwahren, daß durch die Hinzufügung des plastischen Vordergrundes die 
Einheit des Kunstwerks zerstört werde, ln dem vorliegenden Falle aber handelt es 
sich wie überliaupt beim Photogramm um keine durch die Persönlichkeit des Künstlers 
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bedingte Wiedergabe des Wesentlichen, sondern um eine — wenn man will sklavisch — 
treue Wiedergabe der Erscheinungsform der Natur zum ausgesprochenen Zwecke der 
Illusion, die die Beiehmng um so wirksamer machen soli. Wenn man non, und 
die Berechtigung dazu läßt man anscheinend allgemein gelten, bei der Projektion von 
Keihenbildern und Kincmatogrammen durch eine tauschende Vorführung bewegter Ob- 
jekte das Leben in einer sehr vollkommenen Weise nachahmt, so kann man doch ver- 
nünftigerweise nicht bestreiten, daß die vollendete Wiedergabe der ruhenden Natur 
durch andre Mittel, nämlich ein Rundbild, die gleiche Berechtigung habe. Nur müssen 
sich beide Darstellungen hüten, für Kunst in dem eigentlichen Sinne genommen zu 
werden. Auf die Beigabe eines plastischen Vordergrundes kann man vollständig ver- 
zichten, wenn der Abstand des Schirms groß genug ist, und dann hat die Benutzung 
beider Augen in der Regel auch keine merkliche Einbuße an Illusion zur Folge. Ein 
zweckmäßig angestelltes Experiment kann bei einem Rundbilde leicht jenen Seh- 
schwindel entstehen lassen, den Künstler gegen Panoramabilder ins Feld führen. 
Eine gute Ableitung dieser Erscheinung findet sich in der schon erwähnten Arbeit 
von H. Streintz (1.), und sie sei hier wiedergegeben. 

„Der im Laufe dieser Untersuchung wiederholt geschilderte Einfluß der Aug- 
„distanz bei der Betrachtung eines Biides auf die Entfernungs- und damit auf die 
„Tiefenvorstollung tritt am überraschendsten hervor bei der Betrachtung der großen 
„in eigenen Rundbauten ausgestellten Panoramen, weil in diesen die Wirkung der 
„Umrahmung gänzlich wegfällt, und die Täuschung so weit getrieben wird, daß man 
„vergißt, nur ein Bild vor sich zu haben. Faßt man in einem solchen, während man 
„dicht vorne an der Barriere steht, ein scheinbar etwa ’/a km entferntes größeres 
„Gebäude, ein Schiff oder einen Berg in’s Auge, und tritt man nun, den Blick nn- 
„ausgesetzt auf jenes Objekt gerichtet, ailmUhiieh zurück, so weicht bei jedem Schritte 
„das Gebäude mit der gesamten nächsten Umgebung etwa 50 m in die F'erne; zu- 
„gleich erweitern sieh auch die relativen Distanzen rücksichtlich der Tiefe. Wieder- 
„holt man das Hin- und Hergehen öfters, so wird man sich einer an Schwindel gc- 
„mahnendeii Empfindung nicht erwehren können.“ 

Der erste, der eine solche Vorführung mit Hülfe der Projektionslateme unter- 
nahm, scheint 1898 Th. W. Barber (1.) gewesen zu sein, und über diese Vorführung 
hat G. R. Baker (1.) einen anziehenden Bericht gegeben. Sie fand in London in 
Siagara Hall statt, und zwar war in dem großen Raume ein riesiger zylindrischer 
Schirm von etwa 19'/, ra Radius und mehr als 12 m Höhe anfgcstellt worden (der 
Flächenraum des Schirms wird als 100:40' beschrieben). Gut ausgerichtete, ge- 
färbte Diapositive wurden durch eine große (acht oder mehr betragende) Anzahl von 
Projektionsobjektiven auf den Schirm geworfen, sodaß der ganze Umkreis von 
360 Grad ohne Lücke ausgefüllt war. Für die Betrachter dieses „Zykloramas“ 
waren zwei kreisförmige Bühnen über einander angeordnet, und der Berichterstatter 
hob sehr richtig hervor, daß die obere von geringerem Durchmesser die günstigere 
sei, weil man sich da dem richtigen Standpunkte am meisten nähere. 

An diesen Bericht knüpften sich sehr lebhafte Diskussionen zwischen 
Th. W. Barber (2.) und Personen, die sich für sachverständig hielten, und es lohnt 
wohl der Mühe, darauf einen Augenblick cinzugehen. Der Erfinder dieser Anordnung 
war mit dem Erfolge dieser Iliusion sehr zufrieden, und er beschrieb den Eindruck, 
den er als besonders plastisch empfand, mit dem sicher unrichtig gewähiten Worte 
stereoskopisch. Er sei so geworden, weil die Bemalung der Diapositive sehr natür- 
lich ausgefallen sei, und weil die zylindrische Fläche die Illusion begünstige. Seine 
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Gegner machten auf diesen letzten Fehlschluß gar nicht aufmerksam, gingen auch 
gar nicht auf die von Tb. W. Barber hervorgehobenen Vorteile seiner Projektionsart 
ein, sondern wandten sich allein gegen das Won stereoskopisch, dessen unrichtige 
Anwendung sie leicht aus der schulmäCigen Definition nachweisen konnten. Woher 
cs aber komme, daß sich in dem Barberschen Falle trotz des Gebrauchs der beiden 
Angen ein Relief aufdränge, warum die Illusion eine Täuschung zustande bringe, der 
man sich garniebt entziehen könne, dali eben in dieser Anordnung der Schlußstein 
der Projektion erreicht worden sei, daß endlich hier unwiderleglich die außer- 
ordentliche Bedeutung der Erfahrung für das Zustandekommen der Raumvorstellung 
dargelegt werde, alle diese Punkte entgingen den schulgläubigen Gegnern 
Th. W. Barbers. 

Sie haben wie so viele Leute der Gegenwart zu sehen verlernt, und an dem 
Wunderbaren und dem Merkwürdigen gehen sie vorüber, weil cs einfach ist. Die 
äußerliche Aneignung von Schnlregeln, so wertvoll sie auch sein mögen, hat ihren 
Geist in spanische Stiefel eingeschnürt und sie unfähig gemacht, unbefangen an ein 
solches Problem heranzutreten. Wo ist die verstaudesmäßige Freude an der Rück- 
übersetzung einer perspektivischen Darstellung in die Raumwerte geblieben, die die 
Künstler des sechzehnten Jahrhunderts zu mühevollen Konstruktionen führte? Sie 
verschwand mit der Leichtigkeit, mit der solche Darstellungen erhalten werden, und 
was sich die alten Künstler wünschten, das haben ihre Nachfahren in solcher Fülle, 
daß alle Wertschätzung dafür zugrunde ging. 

LI teratur nach tve 1 se. 

I>le fo [] «inKe*cbloM«n«(i Til«i •t«b«a «Ult dar nicht vorbnodenan Obartcbrirt«D. 

Abbe, E., (L) Ueber die Bestimmung der Lichtstärke optischer Instrumente. Mit besonderer 
Berücksichtigung des Mikroskops und der Apparate zur Lichtconcentration. /en. Zeittehr. 
/. Med. u. Naturic. 0, S. 2S.3—291. /S7/; s. a. E. Abbe, Gesammelte Abhandlungen. Bd. 1. 
Jena, G. Fischer 1904. S. U—44. 

Anonymus, (1.) Diuohing ciew eßetü. The Urit. Journ. »/ Idiot. 14, S. 40. 4867, 

Baker, G. R., (1,) Lautern Mente. The Laut. Rec. 4898, S. 44, 

Barber, Th. W., (1,) Lmprocemente in apiiaratns for exhihUing cgcturainie vieire, E. P. 5532^* vom 
25. Febr. (prov, tpei-.), 14. Juni {eompl. spec.). 

— , (2.) StereoBcopU- lantern pri^i tion, The Lirit. Jovrn, of Idiot, 45, S. 448, 64i, 527 — 528, ’iTi, 
622-623, 640. 4898; The iMiit. Rec. 1898. S. 74-75. 

3- ßht-, (10 flurjfgcfafete ginteitiing jiit Perspectiv ©orimieii 91ebft bem luatiten ^unba. 
mente berfelbeu gejeiget luitb, mit alltä, üSaS 3t*t Baii.Äunft gefiSret, 9!ath optifdjen ISegeln ju 
jeitbiieii fet): Sem notfi beigefüget eine neue Stpiibung eines 3nftrumeiilä, butd) meltheS (itl) uuf 
feht Itithte Sltt alles unb jebeä, auifi ohne SBiffetiftfiaft her Siegeln, beiiuod) tegelmäöig abjeidjneit 
I4üet, aitit XXXI fflupferii Unb einem «nljMige Sun 3ubereitung unb ©ebrmidi bet garben Cut. 

rootffen oon , Mnthcm. C. 8” (10) 146 (8) 4>aHe im Slngbebutgifdjcn, 1741. 3u finbeu 

in ber iRengeri(d)en ®ud;l)anblung. 

®if<ßuff, 3, (10 Sebltäge jur Opttc h<>upt|4tbli(h Ju fulthen Setgtöfienmgsglnfern unb getnröliten, 
bet) benen ßollectio' ober ©ammclglfijet migcbrad)! metben. 8". 52 S. Ulm, gtanffurt unb Seipjig. 
Äuf Äoilen ber ©aumifdjen ^aiiMting 1764. 

Bow, R. H., (10 On jihotographic dietortion. {Read at a meeting of the Edinh. Idiot, Sor. Noe. 6^** 4864.) 
ne ßril. Journ. of Phot. 8. S. 447-449. 440—442. 4864. 

Übersetzt unter dem Titel: 

— . Geber fotografische Verzerrung. Kreutzer* Zeitschr. f. Fot. u. Ster. ti. S. 46 — 56. 4862, 

— , (2.) On the adoantage of photogrnphic transpareiiciet on glas* eompared icUh photifgraphie puper 
prxnU; and on n portable arrangement für erhibiting thoae of moderate *Ue. {Read at a meeting of 
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EdM. Hol. SiX-. Ftkr. 4"" m.l.) 77.e Ilril.Jom-n. of not. 10. S. lOI—WJ. 1S63; not. Xol. 
S. S. 7.7-75. 4m. 

— , (8.) To make an tihtoluUiy cartoct ctimera ropy of a e/nirt Äy mean» of a nnglt dUtorling Uns. 
The HrU. Journ. of not. IO. S. 421-422. 4H6-X 

— , (4.) Some remarks upon 3/r. Machelh's jnsper. and on the mutoal renetion of jnctorial an and photo- 
graptig upon one anolher. {Read at a meeting of the I^iinh. liiot. Soc. Marrh .7** IhtSU.) The Itrit. 
Journ. of Phot. 16. S. ITI-ViG. 4(169. 

SranlKt, 5r., (1.) Poivmetrofcoplura Dloptricum ober ®tf<^reibuni) eines optifi^fn 3nftimti«iit«ä, 
oermillelft beffeit man bie ®efi(btS.2SiiiM iiiclfen, inglcie^eii bie entfernung eines CbjectS ouS befjeii 
befannten JJiSbc unb Srcite imb utngefeljrt ouS jener biefe beftimmen; nidjl lueniger perfpetlinifdje 
Bupferflie^e, iBfaljlerepcn &c. genou prüfen, ganje ©egenben unb anbere ©egenflänbe (eljr bequem 
unb richtig aufuefimen mib jeic^nen, bie Silber in einer Camera obfcura aufred)t feften, ja eine 
Camera obfcura felbft otjne bie geringfte ®übe berftellen fan, tuie (oldjeS jn Staub gebracht unb 
auch perferliget inirb non . 8*. 8 Sl. mit 1 Sfl. Slugjpurg bei) Clia-J lobiaS Setter 1764. 

Brcwater, Sir D,, (1.) On the form of hnages pradueed hg lenses and mirrors of dißerent sizes. 
XXll. Meet. lirit. .4«. at llelfast 4><.'i2. S'ol. .7 — 6. 

— , (2.) The stereoscope iis historg^ theorg, and constru<tion mith its applh-atioa to the ßne and useful 
arts and to education. IV, 235 S. mit 52 Textflguren. London, J. Murray 1856. 

Süfit), 3. Ö-. (!•) enct)clepäbie ber hiftorifcijen, pbiIofepI)ifd)en unb matbematijd)en ffiifien|d)aften grofien- 
theilS nod) bem ©runbrifte beS fei. SReimaruS auSgearbeitet. 8". XVI, 320, 224 S. ^Kunburg, in ber 
4->ereIbifel)en Sucbbanbliing 1776. 

Cowan, C. W., and D. llea, (1.) Improvements in and relating to the produetion and exhihition of 
representations of pittures. adoertissements. and the Uke upon projection screens. E. P. 16960®^ vom 

17. Juli. 

Cumino, J. A., (1«) Imferovanents in apparatus for exhibiting and magnifging jdndograplts and other 
pictures or ohjeets. E. P. 3102 vom 22. Sept. ijsrov. sp'v.)^ 21. MÄrz 1874 {eompt. s/tec.). 

Cundel], G. S., (I.) On the prattiee of the calotgpe process of photographg. nu. Mag. (.7) 24 . 324— ■432. 
4344. 

Czapski, S., (1.) Grundzüge der Theorie der optischen Instrumente nach Abbe. 2. Aufl. 
unter Mitwirkg. d. Verfassers u. mit Beiträgen von M. von Rohr hrsg. von 0. Eppcnstein. 
Sonderabdruck aus A. Wiukelmanns Handbuch der Physik. Bd. 6.) gr. 8“. XVT, 479 S. 
m. 176 Textfig. Leipzig, J. A. Barth 1904. 

Toppelmapt, 3-©, (!•) ät'elterc erSffiiung bet neuen Mathemalifcfieu Berd-Schnle / Nicolai Bion, 
3n lueldter Satuol bie 3‘>t>c'teitung als bet ©ebcaud) nerfchiebener anbetet Mathematifcben ab» 
jonbetlich bet jnr Geometrie unb Optique gehörigen Jiiftrumenten ' bie in befagten Auctore nicht 

jii finben ' benen 9iebhabetn benllidj por Slugen geleget unb erfldret locrbeu oon . 4“. (5) 48 S. 

in. 12 Taf. 91üniberg , SerlegtS ^etcr Gonrab 9)ionath 1717. 

Eppeiistein, O., fl.) siche S. Czapski (1.). 

Fowler, R. J., (I.) (Pariser Brief.] The HrU. Journ. of Phot. 13. S. 3. 48W. 

Ganz, J., (1.) [Diaphoscop] Phot. .Wtt. 23. .3.223-224. 48S6j87. 

©ehler, 3- S. St., (I.) ^hnfilalifcheS iSörterbud) oberiierfuch einer erfldriing ber nornehmfteu ®egri|te 
unb .ftunftrodtter ber Tiatnrlehrc mil fnrjen 9lachrid)len non bet ©efchichte bet (Srnnbungen unb ©ejchrei. 
bungen bet ffietfieuge begleitet in alphabelifchet Crbnung. 9Ieue Slufl. 4 Bde. und 1799 ein Sup- 
plementband. 8“. üeipjig, im ®d)ioiifertfihcn Setlage 1798. Siehe unter .Zimmer, verHnstertes'. 

Goddard, J. T., (1.) [Method of vUiring distorhd photographs so as to see them undistorted.] I3tot. 
Xol. 4. S. 2'i4. 13Ö9. 

Harris, J-, (1.) .1 tr.-atüc of optus: vontaining etements of the soienee. 4®. 4, 282 S. m. 22 Taf. 
London, B. Wliite 177.5. (Erschien elf Jahre nach dem Tode des Autors) 

Hauck, G., (1.) Die subjektive Perspektive und die horizontalen Curvaturen des dorischen 
Styls. Eine perspektivisch -ästhetische .Studie. Eine Festschrift zur lunfzigjährlgen Jubel- 
feier der technischen Hochschule zu Stuttgart, gr. 8®. XII, 147 S. m. 2 Taf. Stuttgart, 
K. Wittwer 1879. 
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Hautrive, B. A. L., (1.) ap^taraius to facitiUUt draicing and skchhxng. E, P. 129’)^* vom 

30. April. 

Javaif E., ( 1 *) Sur un imtruxnent twmme „Mronoarty)«“ deHmd It donner du rtlkf flOiT imiges flant% 
txamxhiti avec Itn dtux t/eux. i'ompt. rcnd, (IS* S. U27^if2S. 

KöhieTf A., (1.) Der Verant, ein Apparat zum Betrachten von Photograramen im richtigen 
Abstande. (Vorgetr, in der Wien. Phot. Ges. am 17. Nov. 03.) l^ut. fCorr. 41, S. 9—^. t9fi4. 

Äofii^aiiä, (1.) Oleii-erfmibfne 5RatE}en>^ittf(tc ««t* 6tirior<t^teu brfte^enb 6o woM 

in einem fott|Qmcii Uiiterridjt / jmti jjelbmcfien unb i^t üblidjen ^Vortificaticii; iKcbft beutlid)em Önt* 
wurff ' in felbiger benötbiöten Sinien butc^ ein fonb<rtml)r<S Sort^eil jii erfinben; 2US audj in einer 
«lonb neuen unb berod^rten S(rt «Uerhanb ohne 3iecbmm0 mit oevinger ®h'ihe bnreb ein fleined 
5»fh-mneiii fleimn mib föitit(t<^ ju niefieii; Uitb bann in bei)3effifl(en miterldpeblidjen £)pti[(ben 
tHaritdteii / oud) anbern 5« Perspectiven unb fo genaubter n«[ifrn j?arruner fleböriaen mevcf* 
mürbigen Sachen: Sepbeb |ur Saft imb amiebmnd)eii Stuben eröffnet unb an Sag gegeben bard) 

— . n. 4« (16) 330 S. 9eip3ifl 5« SSerlcgmiö ^rieberidj Ctmefiftben fei. tSrben. 3« 3en« ’ 

S'riKft? 9Ufiii8. 1677. (Die zugehörigen 24 Kupfcrtafcln waren in den verschiedenen 

Exemplaren dieser Schnn:>, die mir Vorgelegen haben, nicht mehr vorhanden.) 

8ambert, 5- (1.) ®ic freue ^Jerfpeftioe, ober Slmneifimg, 3eben tpcTfpe!tini|(ben Huftife non fretwn 
©tiufm unb o^nc ©runbrife ju uerfertiflen. 8®. 6^1. 196 (i)S. mit C^fln. 3üri(bi ©eu ^eibegvl«f 
unb (5ompaflnic 1759. 

Nach Stichproben ist der Text dieser Schrift unverÄndert im ersten Bande von 8.) 
wiedergegeben. Auf (8. 1. TI.) beziehen sich auch alle Zitate. 

— , ( 2 .) Sur h parlie photunutr^ue de Varl da pt'iutre. ;Ve/H. ÄcrA 24, S. fiO—lOS. J7Cf^. 

— , (3.) greife ^erfpectioe, ober ?(nrueliuug, |eberi perlpeftiDiftben Wnfrif; oou freueu Etüden mib ohne 
(SJrunbrife ju uerfertigen. Bmebte Sluflüge. 3)111 ‘Ämnerfunften unb 3afdben nermel)rt. 8®. 3®^l 
Jede !, 2. (VIII) 206, 181 S. 1». 77 Fig. auf 10 Taf. 3öridj, bei) Orell, ßiebiier, unb 

dompognie 1774. ; 

Lea, M. Carey, ( 1 .) O/i pfwlografdiic f/erttpective. The Hr'd. Jour», of Huit. IS, S. fOI — /Ö-7, 

S. 797—799, 7H6C, 

Übersetzt unter dem Titel; 

— , lieber die Perspective in der Photographie. 7%d. Cojt. S, S. 30/— 2/3. /W6‘. 

— , ( 2 *) Variaftle pervepliont r>/ dUtame. 17te Hrit. Journ, of l*hot. 14, S. -iOO. 78€7. 

Übersetzt unter dem Titel; 

— » Ueber Wahrnehmungen in der Ferne. Phd.MUt.4,S.il8—7>il. 7887(68: s. dazu: J. M. 

In Sondershausen; Einige Bemerkungen zu dem Artikel; „Ueber Wahrnehmungen in 

der Feme“ von Carey Len. Pind. Mitt. 4, S. 2*17-‘JO-k 7867 G8. * 

Lummer, O., (l.) Die Lehre vom Licht (Optik). Erste Abteilung des zweite» Bandes des [ 

MüUer-PouiUetachen Lehrbuchs der Physik und Meteorologie. 9. Auf), gr. 8®. XX, 1192$. 

Braimschweig, Fr. Vieweg & Sohn 1897. | 

Mach, E.. (I.) Beobachtungen über iiionoculavc Stereoskojiie. (Mit 6 Fig.) Sitzungsher. d. Wienrr 

Ahid. US. S. 73/— 7.?6\ 786s. ! 

Martin, B., (!•) A nnu' and votu/M'/ufious sgnt*-m 0 / optirs. 8". XXIV, 29.') S. m. 34 Taf. Lomlon, | 

J. Hodges 1740. 

Molgno, F., (l.) ( l.'opliqite.] ('ostaoA 4, S. 38. 78'*4. | 

Moxham, E., ( 1 .) !xnprovtmeul8 in Me vonMTuvtion 0 / E. P. 1343^* vom 31. Mai I 

{pTtte. ^pev.\ vom 30. Nov. 

Müller, E., (1.) Objcctivbrcnnwcitc und Bilddurchraesser. LV/«r« JaTxrb.f. 7imtogr. u. PtfirwluTi- \ 

tion8l,rl,ttik ir>, S. 734-739. JiMtt. I 

Parrat, S., (l.) (tptii- tnavTiiiie improi'ed. TTte (itnli. .Ua^. 77i$t. V/iron. 23 , S. 777. /7.W. | 

Ponti, Ci, (I.) Optiker in Venedig erhält ein österreichisches Patent auf die Erfindung eines 

sogenannten Alethoskopes, um fotografische Bilder großer erscheinen zu lassen, und 1 

Effekte zu erzielen, welche jenen der SUn*eoskopie ähnlich seien. Vom 11. Jänner 1862 
auf 1 Jahr offen. Krt ulccnt y.<ll*ihr. f. I'ot. u. Sier. (!, S. <S9. jsfi'j. 
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— , An improveii apparalu» /</r tyieiting pfwtoffraphit‘ puturttn and Ihe preparafion of photografdiic 
pictirrei to he ustd in $u<h appttraiui'. E. P. 1988*** vom 10. Juli (jirov. upec.). liioi. S'ot, S» 
S. 231—232. JS63. 

— , (2.) T^ie l^egaiethoxeope. Practitai 3Ieih. Journ. 3» S. lH. i8G7. 

von Kohr, M., (1,) TTie r<ro/»/, a neir instrument /or vietring photographt from the correct tiandpoint. 
{Read nt the tneeling Roy. [hot. Soc. Son. lO"' 1903.) V,r Phot. Journ. 43. S. 279-390. 1903. 

(2.) Die Bildeneug-ung in optischen Instrumenten vom Standpunkte der geometrischen 
Optik. Bearb. v. den Wissenschaft). Mitarbeitern an der opt. WerksUtte v. Carl Zclss, 
P. Culmann, S. Caapski, A. König, F. Löwe, M. von Rohr, H. Siedentopf, E. Wandcrsleb. 
8» XX, 587 S. m. 133 Textfig. Berlin, J. Springer IIKM. 

— , (8.) siehe S. Czapski (1.) 

Rowsell, Ch. J., (!•) /mprovefnerUii in apparatus for vtemng photographic and other picturet. coinf 
and medaUy which U also applkable in the production of dratrings and paintings. E. P. 270 vom 
1. Febr. (proe. »pec.) 

— , (2.) ImjrravemenU in grapitoscopes. E. P. 1886 vom 29. Mai (proe. »pec.\ 28. Nov. {compl. spec.) 

Schiffner, Fr., (!•) Grundzüge der photographischen Perspective. Vorschule für wissen* 
schaftliche und künstlerische Photographie, gr. 8^ 54 S. m. 25 Fig. Wien, R. Lechner 1893. 

Schilling, Fr., (1.) Über die Anwendungen der darstellenden Geometrie insbesondere über 
die Photogrammetrio mit einem Anhang: Welche Vorteile gewährt die Benutzung des 
Projektionsapparates ini mathematischen Unterricht? gr. 8®. VI, 198 S. m. 151 Fig. u. 
5 Doppeltaf. Leipzig und Berlin, B. G. Teubner 1904. 

Simon, (L) Uebor das Sehen der Gegenstände, in Beziehung auf stenoograpbisehe Projectionen. 
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über eine Koiikavgitfer-Montieruiig nach Abney. 

Von 

Dr. (•. Kberhard lo Potadan. 

Für den Physiker und Chemiker ist es häufig erwünscht, Spektralphotographien 
anfertigen zu können, auf welchen bei einer einzigen Aufnahme ein sehr großes 
Stück des Spektrums bei nicht zu kleiner Dispersion erhalten wird. Der Chemiker 
zum Beispiel, welcher sein für eine Atoragcwichtsbostimmung mit der größten Mühe 
und Sorgfalt gereinigtes Material oder die meist kostbaren Präparate eines von ihm 
neu entdeckten Elementes spektrographiseh untersuchen will, kann nur sehr kleine 
Mengen der Substanzen für eine solche Untersuchung opfern, sodaß es unmöglich 
wird, für die einzelnen Teile des Spektrums einzelne Aufnahmen zu machen. Es 
kann weiterhin der Fall eintreten, daß die zur Lichterzeugung dienenden Apparate, 
wie zum Beispiel Gei ßl ersehe Röhren, entweder nur eine kurze Zeit über brauchbar 
sind und schnell verderben, sodaß sie nicht für mehrere Aufnahmen verwendet 
werden können, oder aber jedesmal nur mit großer Schwierigkeit und Umständlich- 
keit richtig vor dem Spektrographen justierbar sind, sodaß die mehrmalige Wieder- 
holung der Aufnahme sehr zeitraubend wird. 

Als ein Apparat, der das Spektrum einer zu untersuchenden Substanz Uber 
einen großen Wellenlängcnbezirk hin bei genügend großer Dispersion zu photo- 
graphieren erlaubt, kann nur das Rowlandsche Konkavgitter angesehen werden. 
Die Gründe, weshalb Prismenapparate durchaus ungenügend zur Lösung dieser Auf- 
gabe sind, lassen sich leicht einsehen. \'on dem aus dem Kollimator eines Prismen- 
spektralapparates austretenden Büschel verschiedenfarbigen Lichtes werden die 
Strahlen nur derjenigen Wellenlängen das Prismensystem unvignelticrt und somit 
ungeschwäcbt (abgesehen von der Absorption und Retlexion an den brechenden 
Medien) durchlaufen, für welche das System Im Minimum der Ablenkung steht, 
alle andern werden vignettiert, und zwar um so mehr, je stärker ihre Ablenkung 
von der der Minimalstrahlen abwcloht. Besonders störend wird diese Vignettierung 
für die ohnehin nicht sehr lichtstarken ultravioletten Teile des Spektrums. Die 
Vignettierung ist weiterhin für einen Strahl, der nicht im Minimum der Ablenkung 
das System durchläuft, um so stärker, je mehr Prismen verwendet werden. Aller- 
dings würden sich diese Nachteile durch eine passende Vergrößerung des zweiten 
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und der folgenden Prismen sowie der Kamcralinsc bis zu einem gewissen Grade 
wenigstens herabmindern lassen, aber die Bescliaffung so großer GlasstUckc für die 
Prismen würde nicht leicht sein. Zu diesen Schwierigkeiten kommt noch die, welche 
die Konstruktion der für einen solchen Prismenapparat erforderlichen Linsensysteme 
bietet, es würde daher auch die Ersetzung der Prismen durch ein ebenes Gitter, 
wodurch die Vignettierungen fortfallen, die Aufgabe nicht lösen. Sobald es sich also 
darum handelt, Spcktralaufnahmen über große Wellcnlängenbczirke hin bei großer 
Dispersion zu erhalten, wird man sich des Konkavgitters in Verbindung mit einer 
geeigneten Aufstellung desselben bedienen müssen. 

Man hat nun bisher als Aufstellung fast ausschließlich die von Howland selbst 
vorgcschlagenc benutzt. Gerade diese hat aber den großen Cbelstand, daß sie selbst 
bei bester Ausführung wenig stabil ist und daher fast vor .jeder einzelnen Aufnahme 
eine Neujustierung des ganzen Apparates nötig ist. Von dieser Erfahrung ausgehend, 
hat Kayser') auf die Vorteile einer anderen, von Abney angegebenen Aufstellung 
hingewiesen, und sie sind in der Tat so schwerwiegondc, daß man sich ihrer in 
Zukunft wohl vorzugsweise bedienen wird, besonders nach den sehr günstigen 
Resultaten, die Konen’) mit einer von ihm in Bonn erbauten vortrefflichen der- 
artigen Aufstellung erzielt bat. 

Bei der Abneyschen Aufstellung befinden sich ebenso wie bei der von 
Uowland Kamera, Gitter, Spalt auf dem Umfange eines Kreises, dessen Durchmesser 
der Krümmungsradius des Gitters ist. Gitter und Kassette liegen an den Enden 
eines Durchmessers einander gegenüber, aber cs werden nicht wie bei Rowland 
das Gitter und die Kassette bewegt, sondern diese bleiben dauernd fest stehen, 
während der Spalt beweglich ist. Gerade in dieser Modifikation, die eine bedeutend 
gesteigerte Stabilität des ganzen Apparates mit sich bringt, besteht die Überlegenheit 
der Abneyschen Montierung über die von Rowland. 

Durch die Besprechung dieser Verhältnisse in dem „Handbuch der Spektro- 
skopie“ war auch ich auf die Abney sehe Montierung aufmerksam geworden und 
benutzte die Idee derselben für den Bau eines Spektrographen, der vornehmlich 
dem ln der Einleitung erwähnten Zwecke dienen, außerdem handlich und von 
mäßiger Grüße sein sollte, während auf die Erreichung höchster Genauigkeit bei der 
Bestimmung der Wellenlängen mit Hülfe dieses Apparates verzichtet wurde, eine 
Aufgabe, die in vollkommener Weise durch die von Konen der Abneyschen Auf- 
stellung gegebene Form gelöst wird’). 

Von der für das Potsdamer Astrophysikalische Observatorium durch die Firma 
0. Toepfer & Sohn in Potsdam erbauten Gitteraufstellung gibt Fig. 1 eine Ansicht. 
An der starken Doppel T- Schiene TT ist ein halbkreisförmiger Bogen aus cinfacliem 
T-Eisen befestigt. Auf demselben liegt der den Spalt S tragende Arm A auf, 
welcher sich um den Punkt M drehen läßt und in jeder Lage an dem Halbkreis 
festgeklemmt werden kann. Dieser Punkt M halbiert die Verbindungslinie zwischen 
der .Mitte des Gitters und der Mitte der in der Kassette A' liegenden Platte. Der 
Gitlerhalter mit dem Gitter G und der Kassettcuhalter II lassen sich in einer an der 
Schiene TT angenicteten Führung in der Richtung der Schiene bewegen, und beide 
sind mittels Klemmschrauben fest mit der Schiene zu verbinden. Dem Kassetten- 

Kayser, llamihuch der Speklrn.sltopie. 1. lld. .S. 47iK 

*) /.eihdtr. f. K-öaeaarA. limt'igr. /. .S. 3J7. 

’) Auch die Kuugeaclio Aufstellung (vgl. die Mitteilung von C. Loias, duK jieiUchr. 2S, 
S. 96. I90.i) dürfte für diese Zwecke sehr brauchbar sein. 
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halter // selbst kann in dieser Führung durch die Schraube F eine Feinbewegung 
gegeben werden, deren Betrag an einer an T befestigten, in der Figur nicht sicht- 
baren Millüneterskale abgelesen wird. 

Der Gitterbalter ist in der höchst zweckmäßigen, von Kowland angegebenen 
und mehrfach beschriebenen') Form gebaut; er ermöglicht es, das Gitter um drei 
Achsen zu drehen und so alle nötigen Jnstierungen vorznnehmen. Das Gitter G ist 
mit leichten, elastischen Federn an die Halterplatte angedrUckt und nicht weiter 
befestigt. 

Der Spalt 5 hat eine vierfache Bewegungsfreiheit. Zunächst ist die ganze Schiene, 
welche sowohl die Spalteinricbtung als auch die dem Spektrographen als Projektions- 
linsen beigegebenen Quarzlinscn L trägt, so drehbar, daß die Achse des vom Spalte 
ausgehenden LichtbUschels stets nach der Mitte des Gitters gerichtet werden kann. 




Fl(. I. 



Die Schiene kann dann, wenn diese Einstellung erfolgt ist, festgcklcmmt werden, und 
ihre Lage gegen den Arm A kann durch Ablesung eines in der P'igur nicht sicht- 
baren, hinter dem Spalte angebrachten Kreisbogens notiert werden. Es ist zweck- 
mäßig, für einige Lagen des Armes A die Richtung der den Spalt tragenden Schiene 
im voraus zu bestimmen und eine Tabelle anzulcgen, sodaß man jederzeit mit Hülfe 
derselben und des Kreisbogens der Schiene die richtige Stellung geben kann. 

Der ganze Spaltkopf ist dann weiterhin mittels eines Zahngetriebes heb- und 
senkbar, sodaß der Spalt leicht in die richtige Höhe zu bringen ist. 

Die dritte Justierung ist in der Richtung der Verbindungslinie zwischen Spall 
und Gitter auszuführen. Wäre der Spektrograpli justiert und das Gitter selbst fehler- 
frei, so würde die Entfernung des Spaltes vom Punkte .V gleich der Entfernung 
dieses Punktes von der Gittermitte oder gleich dem halben Krümmungsradius des 
Gitters sein. Fällt dann außerdem noch die Verlängerung des Spaltes mit der 
Drehungsachse des Spaltkopfes zusammen, so würden bei jeder Bewegung des 
Armes A die Spektra auf der Platte scharf abgebildet werden. Diese Voraussetzungen 
sind nun nicht immer streng erfüllt, die Gitter sind nämlich zumeist mit dem von 
Rydberg") gefundenen Fehler behaftet, und es muß deshalb die erwähnte Justierung 



') Sielie z. 13. Attrotiowif amt Autrophym-t 11, S. ‘J8. 18U2. 
*) .Utronomy amt Agtropbyxira Fl. 8, VIU. tHU8, 
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ausfUlirbar sein. Znnücbst läßt sich die Entferimng der Drehungsachse des Spalt- 
kopfes vom Punkte M mit Hülfe des Schlitzes im Arme A ändern, sodaß sie dem 
halben Krümmungsradius des Gitters gleich wird. Der Spalt selbst ist aber außer- 
dem noch in der Richtung der Verbindungslinie: Spaltmitte— Gittermitte durch ein 
Zabngetriebe verschiebbar, und die Größe dieser Verschiebung ist durch eine Skale 
mit Nonius meßbar. Hat also das Gitter den Rydbergschen Kehler, so wird man 
wiederum für verschiedene Lagen des Armes die Stellungen des Spaltes, bei denen 
das Spektrum völlig scharf auf der Platte ist, empirisch bestimmen und fabulieren. 

Endlich kann noch die Neigung des Spaltes gegen die Vertikale meßbar ver- 
ändert werden, sodaß der Spalt stets den Giiterlinicn parallel gestellt werden kann. 

Auf der Schiene, die den Spaltkopf trägt, sieht man in der Figur noch die 
Quarzlinsen L, von denen man je nach Bedarf entweder die Zylinderlinse oder die 
kurzbrenn weit ige oder die langbrennweitige oder eine Kombination derselben wählt. 
Das Bild der Lichtquelle wird mittels dieser Linsen indessen nicht direkt auf den 
Spalt projiziert, sondern auf eine kleine, fein mattierte Quarzplattc, die etwa 10 mm 
vor dem Spalt angebracht ist. Hierdurch wird die sonst sehr erhebliche Erhitzung 
des Spaltes bei längerem Projizieren des Bogens etwas herabgemindert. Der Haupt- 
zweck der Platte aber ist der, daß das Gitter von diffusem, von der Quarzmattplatte 
ausgehendem Licht getroffen wird und die Beleuchtung des Gitters, selbst bei un- 
ruhigem Brennen des Bogens, stets eine sehr gleichmäßige und niemals einseitige 
wird, sodaß die Spektrallinien immer eine symmetrische Gestalt haben. Die Belichtungs- 
zeiten werden natürlich durch die Zwischenschaltung dieser Platte wesentlich ver- 
längert, aber die erwähnten Vorteile sind so große, daß man nur bei sehr schwierigen 
Aufnahmen die in einem Rahmen steckende, leicht herausziehbare Qnarzplatte entfernt. 

Die aus gut getrocknetem Holze verfertigte Kassette A', welche einen Film von 
den Dimensionen 50 mm x 850 mm aufzunchmen hat, wird mittels der Handgriffe gefaßt 
und von oben in den mit Schwalbenschwanzführung versehenen Kassetten halter // ein- 
geschoben. Für die Auflagerung des Film beflndet sich in der Kassette ein Holzrahmen, 
dem die für die Erlangung einer gleichmäßigen Schärfe über das ganze Spektrum hin 
notige Krümmung gegeben ist. Dieser Rahmen läßt sich auch um einen kleinen Betrag 
drehen, sodaß seine Richtung gegen die Verbindungslinie von Gittermitte und Film- 
mittc innerhalb kleiner Grenzen variabel ist. Vor der Exposition des Film wird der 
Deckel 0 der Kassette herubgcklappt und die Blendenvorrichtung Ö, welche in einer 
Führung der Schiene TT läuft, so weit hcrangerückt, daß der als Blende dienende 
.Metallstreifen, welcher eine analoge Krümmung wie der Film hat, nahe vor dem 
Film steht. Dieser Metallstreifen (der mittlere in dem Blendenhalter l) der Figur) 
ist auf den zwei vertikalen Zylindern verschiebbar und kann ln jeder Lage mittels 
zweier Klemmschrauben befestigt werden. Durch verstellbare Anschläge läßt sich 
der Betrag der Verschiebung beliebig fcstselzen, sodaß man es leicht erreichen kann, 
daß das Vcrglcichsspoktrum (Eisen) das zu untersuchende Spektrum berührt oder in 
dieses beliebig hiueinreicht. Die V'erschiebung dieser Blende zwischen den zwei Exposi- 
tionen bringt, wie meine bisherigen Erfahrungen zeigen, keinerlei nachteilige Folgen 
hervor, was bei der großen Stabilität des ganzen Apparates auch vorauszusehen war. 

Der ganze Spektrograph ist auf einem stark versteiften Holzgcstell im Keller 
des Gebäudes für den photographischen Refraktor des Potsdamer Observatoriums 
aufgestellt, und zwar so, daß aus einem allseitig lichtdichten Raume nur der Spalt 
herausragt. Die hierdurch entstehende Wandöffnung ist durch einen lichtdichten 
Sack geschlossen, welcher an der einen Seite an der Wand, an der andern Seite am 
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Spalt selbst befestigt ist. Der ganze Gittcrraum ist durch eine Tür mit doppelter 
Portiere zugänglich, sodali er während einer Aufnahme betreten werden kann. Statt 
dieser, viel Platz erfordernden Aufstellung hätte man den Apparat auch ebenso gut 
in einem lichtdichten Kasten einschlieUen können. In dem erwähnten Keller ist 
indessen der nötige Platz vorhanden, und ich zog daher die obige Art der Aufstellung 
vor, da man stets auch wahrend der Aufnahme kontrollieren kann, ob das Gitter 
gleichmäßig beleuchtet ist, weiterhin auch jede nötig werdende Berichtigung leicht 
vornehmen kann. 



Die Justierung des Apparates vollzieht sich ebenso einfach wie die anderer 
Konkavgitterapparate. Zunächst werden alle Teile ganz roh justiert, wie es ohne 
weitere Hülfsmittel möglich ist. Man bringt z. B. den Spalt in die richtige Höhe, 
dreht das Gitter so, daß das Spektrum auf die Mittellinie der Platte fällt und in 
seiner ganzen Ausdehnung dieser Mittellinie parallel ist, u. s. w. Danach beginnt 
man mit der feineren Justierung, und zwar wird zunächst das Gitter in die richtige 
Entfernung vom Drehpunkte M des Spaltarmcs gebracht. Diese Operation läßt sich 
sehr leicht und schnell erledigen. Man bringt über dem Drehpunkt, welcher durch 
ein in den Kopf der Schraube M eingebohrtes Loch gekennzeichnet ist, an einem 
feinen Neusilberdraht ein Lot an, welches genau nach jenem Drehpunkt zeigt. Man 
visiert dann mit einem auf unendliche Entfernung (Stern) eingestellten Fernrohre 
nach dem Gitter hin und schiebt letzteres so lange hin und her, bis das Spiegelbild 
des beleuchteten Neusilberdrahtes und das Fadenkreuz des Fernrohres gleichzeitig 
scharf erscheinen. Nach mehrfacher Wiederholung dieser Einstellung klemmt man 
den Gittcrhalter an der Stelle fest, die dem Mittel der Einstellungen entspricht. Die 
Distanz: Drehpunkt— Gittermitte ist dann gleich dem halben Krümmungsradius des 
Gitters. Für das von mir benutzte Gitter folgte aus diesem Versuche als Krümmungs- 
radius der Wert 1830,0 mm. Man hat bei der Ausführung dieser Untersuchung darauf 
zu achten, daß das benutzte Fernrohr keine wesentlich kleinere Brennweite hat, als der 
halbe Krümmungsradius des Gitters ist, da der Fehler in der Einstellung des Fernrohrs 



multipliziert mit dem Quadrat des Quotienten: 



halber Krümmungsradius des Gitters 
Brennweite des Fernrohrs 



in die Einstellung des Gitters eingeht. Weiterhin ist darauf zu achten, daß das 
Licht, mit welchem der Neusilberdraht beleuchtet wird, nahe dieselbe Farbe hat wie 
das, welches zur Einstellung des Fernrohrs auf unendliche Entfernung gedient hat. 
Eventuell wendet man mit Vorteil ein geeignetes Lichtfilfer an. 

Nach Ausführung dieser ersten Justierung wird das Gitter so gestellt, daß die 
Gitternormale genau nach der Plattenmitte zeigt und die Verbindungslinie der 
Mitten von Gitter und Platte parallel der Laufschiene des Gitterhalters und des 
KassettentrUgers ist. Zur Lösung dieser Aufgabe wendet man ein Gaußsches Okular 
an, das so an der Kassette angebracht wird, daß sein Fadenkreuz der Mitte der 
Platte entspricht. Man verschiebt dann die Kassette in der Laufschiene TT so lange, 
bis man gleichzeitig das direkte und das vom Gitter reflektierte Bild des Faden- 
kreuzes scharf sieht. Dann dreht ein Gehütfc an den Stellschrauben des Rowland- 



seben Gitterträgers so lange, bis das direkte und das reflektierte Bild des Faden- 
kreuzes sich absolut decken. Bleiben diese beiden Bilder nicht in Deckung, wenn 
man die Kassette mittels der Schraube F ein wenig hin und her bewegt, so ist dies 
ein Zeichen, daß die Verbindungslinie der Mitten von Gitter und Platte nicht 
parallel der Laufschiene der Kassette ist. Man muß dann das Gitter parallel zu sich 
selbst verschieben und die soeben beschriebene Justierung mittels des Gaußschen 
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Okulars wiederholen. Nach Beendigung dieser Bericlitigung bestimmt man mit dem 
OauUsehen Okular den Krüniuiungsradins des Gitters, indem man an der Skale der 
Schraube F eine Anzahl Ablesungen für die Stellung der Kassette macht, bei welcher 
das direkte und das reflektierte Bild des Fadenkreuzes gleichzeitig scharf sind, und 
dann die Entfernung des Fadenkreuzes von dem Gitter mißt. Hierdurch gewinnt 
man eine Kontrolie für diese oben auf andere Art gefundene Größe. Der Wert 
1830,4 mm, welcher für das hier verwendete Gitter erhalten wurde, stimmt genügend 
mit dem oben gefundenen überein, ein Zeichen, daß beide .Justierungen keiner 
Wiederholung bedürfen. 

Die letzte Justierung, die man mit dem Gitter selbst vornehmen muß, besteht 
darin, daß man dasselbe so um seine Normale dreht, daß das Spektrum völlig parallel 
der Mittellinie des Film wird. Ändert man dann noch die Höhe des Spaltes in 
passender Weise, so fäilt das Spektrum mit der Mittellinie selbst zusammen. Es 
empfiehlt sich, danach nochmals mit dem Gaußschen Okular zu prüfen, ob sich die 
I-age der Gitternormale nicht geändert hat, und ob eventuell eine kleine Nach- 
verbesserung vorgenommen werden muß. Im allgemeinen wird dies kaum nötig 
sein, und man kann an die Justierung der übrigen Teile des Spektrographen geben. 
Zunächst wird man die Lichtquelle (Bogenlampe) so stellen, daß die Verbindungs- 
linie zwischen dem brennenden Bogen und der Spaltraitte in ihrer Verlängerung die 
Gittermitte trifft. Man entfernt zu diesem Zwecke die Quarzmattscheibe vor dem 
Spalt und ebenso die Quarzlinscn und üB'nct den Spalt etwa 1 mm weit. Nun ver- 
ändert man die Stellung der I.ampe derartig, daß sich das Bild des Bogens genau 
in die Mitte des Gitters projiziert. Setzt man dann die Quarzlinsen vor den Spalt 
und ändert ihre Distanz vom Spalt und ihre Höhe, bis um das Gitter herum ein 
gleichmäßig beleuchteter, zum Gitter symmetrisch liegender Lichtkreis sichtbar ist, 
so stehen die Linsen richtig, und man kann jetzt die Distanz des Spaltes vom Gitter 
bestimmen, bei welcher auf dem Film in der Kassette ein scharfes Spektrum entsteht. 
Kassette und Gitter waren nämlich bereits in die richtige gegenseitige Entfernung 
voneinander gebracht worden. Man verdampft in der Bogenlampe ein Metall, welches 
ein linienreiches, helles Spektrum gibt, z. B. Eisen, legt in die Kassette einen Film 
mit einer alten Spcktralaufnahme ein und ändert die Entfernung des Spaites vom 
Gitter so lange, bis man die Linien des Eisenbogens und die der alten Aufnahme mit 
einer Lupe gleichzeitig scharf sieht, und zwar muß dies für die Mitte wie auch für 
die Enden des Film der Fall sein. Findet dagegen dieses Scharfwerden in der Mitte 
des Film für eine andere Einstellung der Schraube F statt als am Rande, so ist 
dies ein Zeichen, daß die Kassette nicht symmetrisch zur Fokalkurve (Kreis) liegt. 
Man dreht dann die Einlage in der Kassette um den Betrag jener Einstellungs- 
differenz, sodaß nun gleichzeitig auf dem ganzen Film das Spektrum scharf ist. 
Durch diese Operationen hat man eine leidlich genaue Einstellung des Spaltes 
erhalten, die man mit Hülfe der Skale am Spaltkopfe zahlenmäßig notiert. Zur 
genaueren Bestimmung der Spaltentfernung macht man nun für eine Anzahl Ein- 
stellungen des Spaltes zu beiden Seiten jener vorläufig ermittelten Einstellung photo- 
graphische Aufnahmen des Eisenspektrums und sucht die beste heraus, welche dann 
die richtige Stellung des Spaltes anzeigt. 

Das soeben beschriebene Verfahren erfordert wenig Mühe und Zeit und ist 
meist auch genügend genau. Da aber das Resultat allein auf der Beurteilung der 
Linienschärfe beruht, mag es vielleicht nicht befriedigend erscheinen und ist ein 
Verfahren, bei welchem die Einstellung exakter durch Messung und Rechnung erlangt 



Digitized by Google 




X X V. Dttember IK05. E»««nilil', KojiE>TOITT>K-Mo>TIUUI>a. 377 

wird, vorzuziehen. Beim Konkavgittcr ist nun die Uartmannsche afokale ^Ictliodc, 
welche bei Prismen- und Plangitterspektrographen guten Erfolg hat, natürlich nicht 
anwendbar, da die Beugungsbildcr vor und hinter dem Fokus voneinander wesent- 
lich verschieden sind, wie ich mich durch eine Reihe von Aufnahmen auch praktisch 
überzeugt habe. Recht brauchbar erwies sich aber eine schon lange bekannte und 
öfters angewendete fokale Methode, welche allerdings auch auf der Beurteilung der 
Linicnschilrfc beruht, diese aber in einer derartigen Weise slattlindet, daß sie nahezu 
frei von Willkür wird. Das Prinzip dieser Methode besteht darin, daß man die 
Fokaikurvc des Gitters an beliebigen Stellen durch stark geneigte photographische 
Platten durohschneidet, auf welchen, infolge dieser Neigung, nur ein sehr kleines 
Stück des Spektrums scharf werden kann, und man hierdurch für diese Punkte den 
Fokus sehr genau kennen lernt. Der Übergang von voller Schürfe zur Unschürfe 
der Linien wird außerdem ein ungemein rapider, während bei der oben beschriebenen 
Art der Fokusierung der Film möglichst sich 
der Fokalkurve anschllcßt und dadurch dieser 
Übergang ein sehr allmühlicber, oft kaum 
merkbarer wird. Die Methode hat weiter noch 
den V'orteil, daß stets das ganze Gitter in Wir- 
kung kommt und nicht, wie bei den afokalcn 
Methoden, nur gewisse Teile des optischen 
Apparates zur Bilderzeiigung benutzt werden. 

Zur Ausführung diesesVerfahrens entfernt 
man aus der Kassette die Einlage für den Film 
und befestigt auf dem abnehmbaren Verschluß 
der Kassette ein gut gearbeitetes, keilförmiges 
Brett ACH (Fig. 2) von etwa 2 cm Stürke, dessen 
Dimensionen') man genau ausmißt. Die beiden 
Seiten AC und VC Iwlegt man mit Stücken 
eines Film oder einer Trockenplatte, dann macht mau bei einer bestimmten Ein- 
stellung der Kassette eine Aufnahme des Eisenspektrums. Wie man aus der Fig. 2 
sieht, kann das Spektrum nur in den Punkten /’ und P' scharf werden, und es wird 
außerdem die Linienschürfe für die benachbarte Strecke außerordentlich rasch ab- 
nehmen. Belichtet man das Spektrum lange genug, so hat man genügend Eisen- 
linien auf der Aufnahme, um die Punkte P und P' der größten Schärfe mit großer 
Genauigkeit festzulegcn. Man mißt dann mit einem Millimetermaß die Strecken A P 
und VP' und kann nun bei bekannten Dimensionen des Keiles die Größe A, das ist 
der Abstand der Fokalkurve von dem Kassettcndeckel, für eine Entfernung d von 
der Spitze A des Keiles ausrechnen: d= PA cos«, A= PA ein «. Durch eine zweite 
Aufnahme bei einer zweiten bekannten Einstellung der Kassette erhält man auf 
gleiche Weise die rechtwinkligen Koordinaten A und d zweier weiterer Punkte der 
Fokalkurve u. s. w. Nun ersieht man leicht aus Fig. 2, daß für jeden Punkt der 
Fokalkurve (Kreis) die Relation besteht') 

_ e’ = (£J-d)’-t-(e-bo-A)>; 

') Kör die später niitaeteiUen Versuche ist ein Keil von fulgeuden DimcesioncD benutzt worden: 
Mt = 734 mm; .If = HC -- 401 mm. 

*) Setzt man a* -P 2 p u cs* ,V, p -f u = )', so hat man in X und )' lineare Gleichungen von 
der Form: X — — d)'-t-A* = ü, aus denen man A' und 1' und damit p und n auf leichte 

Weise berechnen kann : , 

p = ±Ei’-.v, o = )_p. 

I. K. XXV. 27 
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man hat demnach ebenso viele derartige Gleichungen, als man Punkte P bestimmt 
hat. Aus diesen Gleicbnngcn kann man dann mittels der Methode der kleinsten 
(Quadrate die Größen q (halber Krümmungsradius des Gitters) und a (Abstand der 
Fokalkurve von der Kassettenrückwand) mit aller Schärte bestimmen. Ändert man 
nun die Distanz des Spaltes vom Gitter, so ändert sich die Lage und die Gestalt 
der Fokalkurve, die nur dann streng ein Kreis ist, wenn der Spalt um g vom Dreh- 
punkte .1/ absteht. Für andere Distanzen des Spaltes wird die Kurve theoretisch 
vom Kreise abweichen, aber diese Abweichungen sind für Stellungen des Spaltes. 

welche der richtigen nahe sind, bei 
der hier benutzten Länge des Spek- 
trums praktisch so klein, daß man 
die Kurven, ohne Fehler zu be- 
gehen, ebenfalls als Kreise mit aller 
dings verändertem Kadius ansehen 
kann. Man erhält also für jede Spalt- 
stellung praktisch einen Kreis mit 
anderem Kadius und anderer Lage 
*’ zur Kassette, und wenn man das 
t Verfahren für einige Spaltstcliungcn 
}., ? durchgeführi hat, kann man leicht 
1 für den aus den Versuchen mit dem 
5 Gaußschen Okular gefundenen, also 

in 

„ bekannten Wert von q die dazu- 
gehörige Spaltstellung interpolieren. 
Ein Beispiel wird dies klarer machen. 
Für die Ablesungen an der Spaltskale : 55, üO, 62, 67, 72, 77 wurden die zugehörigen q 
und die Einstellungen der Kassette berechnet und in ein Netz (Fig. 3) eingetragen. 
Man ersieht aus Fig. 3, daß dem vorher mit dem Ganßschcn Okular bestimmten 
Werte von q = 915 mm die Spaltstellung 65,3 und dieser die Fokusstellung 31,9 ent- 
spricht. Daß die bei anderen Spaltstcliungcn gefundenen Fokalkurvcn für die hier 
benutzte Länge des Spektrums tatsächlich nicht merkbar von Kreisen abweichen, 
zeigen die Differenzen zwischen den iteobachteten h (A„) und den berechneten (A,) der 
Tabelle auf S. 37ti. 

Es ist hier nirgends ein Gang in den Differenzen zu linden, welcher auf eine 
merkbare Abweichung der Fokalkurve von einem Kreise hinwiese. Daß diese ganze 
Justierung gut gelungen war, zeigte eine Aufnahme des Eisenspektrums nach Wieder- 
einsetzung der für einen Radius von 915 mm gekrümmten Filraeinlage. Über die 
ganzen 850 mm hin war das Spektrum vollkommen scharf. 

Bei tiem soeben beschriebenen Verfahren war vorausgesetzt, daß die Kassette 
senkrecht zur Verbindungslinie: Gittermitte— Kassottenmitte steht. Dies wird nun 
fast nie in Strenge erfüllt sein, und es ist daher praktisch, diese kleine Neigung 
gleich bei der Bestimmung der Spaltstellung milzubcstimmen. Nennt man den Winkel 
zwischen der Verbindungslinie: Gittermitte— Kassettenmitte und der Kassettennormale H 
utid setzt - 1 - a) tg d J, so lautet Jetzt die Gleichung zwischen den BestimmungsstUcken 
= (y -+. o - A)> + {h -,l + J)» ■). 

*) Set/.l inan n* -H 2 (» n J* = .Y, p + n = 1', J ^ so lut man für jeden Punkt /* 
eine lineare Oleidiung: .V — 2 A 1' -f- 2 — tl)Z + {P — A’ = 0. Man berechnet zunüclnst 

diese .V, }', Z und daun aus ihnen die S, o, p. 
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Anzahl Punkte P gemessen hat, so erhält man wieder ein System von Gleichungen 
der obigen Form, aus denen man mit llUlfe der Methode der kleinsten Quadrate die 
drei Unbekannten d, a, f bestimmt. Für den beschriebenen Apparat ergab sich Ö = 
0“ 13', um welchen Betrag die Auflage für den Film gedreht wurde. 

Ob eine Neigung der Kassette vorhanden ist, sieht man übrigens sofort daraus, 
daß die Strecken A P und PP’ verschieden sind. Schon bei geringer Neigung ist 
diese Differenz merklich. 

Schließlich ist noch als letzte Justierung des Spektrographen der Spalt den 
Gitterfurchen genau parallel zu stellen. Man erreicht dieses am besten, wenn man 
mit genügender Vergrößerung ein Bandenspektrum beobachtet, während ein Gehülfe 
den Spalt dreht. Es tritt hierbei ein Moment ein, wo man die feinen, sehr nahe 
stehenden Linien des Bandes am besten getrennt sieht; dies ist dann die beste Stellung. 

Als gut geeignet für das in Rede stehende Gitter erwies sich die grüne Bande 
des Bogenspektrums des Fluorkalziums (Bremer-Stift), welche auch hell genug ist. 
Will man den Versuch photographisch durchführen, so photographiert man etwa die 
Cyanbanden bei verschiedenen Neigungen des Spaltschlitzes, da die Köpfe dieser 
Banden gleichfalls geeignete Objekte sind. 

Nach dieser Anweisung für die Justierung des Konkavgitter- Spektrographen 
könnte cs scheinen, als ob dies eine große und langwierige Sache wäre. In der 
praktischen Ausführung gestalten sich aber alle nötigen Operationen wesentlich 
kürzer als hier in der Beschreibung, welche absichtlich etwas breit und weitläufig 
gegeben ist, damit sie auch jenen leicht verständlich ist, welche nicht an das Arbeiten 
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mit dem Spuktrograplien gewöhnt sind. Die einzige, etwas Zeit und Arbeit kostende 
Operation ist die genaue Einstellung des Spaltes, welche eine ganze Keihe photo- 
graphischer Aufnahmen erfordert'). Aber schließlich lohnt sich die Muhe, die man 
sich bei der Justierung gegeben hat, reichlich, da die Stabilität des ganzen Apparates 
so groß ist, daß auf sehr lange Zeit hin nichts zu ändern ist. Der Potsdamer Spektro- 
graph ist jetzt 1'/, Jahre im Gebrauch, und 270 Aufnahmen sind mit demselben 
angefertigl worden, ohne daß sich irgendwelche Neukorrektionen bisher als nötig 
erwiesen hätten. Wenn man dagegen bedenkt, daß ein Konkavgitter- Spektrograph 
in Rowlandscher Aufstellung beinahe vor jeder Aufnahme ein Nachsehen und Nach- 
justieren erfordert, so wird man die Überlegenheit der Abney sehen Montierung leicht 
einsehen. Der Potsdamer Spektrograph hat übrigens die weitere gute Eigenschaft, daß 
die Eokuseinstellung innerhalb eines großen Temperaturgebietes ( — 10“ bis -f-22“C.) 
konstant bleibt. 

Der Anwendung von Film") fUr Spcktralaufnahmen, an denen Messungen 
angcstellt werden sollen, schienen anfangs einige Bedenken gegenüberzustehen, da 
man Sehichtverziehungen fürchten mußte. Meine Versuche haben indessen mit Film 
von genügender Stärke des Zelluloids Resultate ergeben, die ihrer Anwendung 
wenigstens für Aufnahmen, bei welchen nicht die höchste Genauigkeit erstrebt wird, 
sehr günstig sind. Die Messungen von über 2000 Spektrallinien zwischen 4C00 A.E. 
bis 2700 A.E. (Spektrum 2. Ordnung) auf drei verschiedenen Films ergaben eine Über- 
einstimmung untereinander, die der Genauigkeit der Exner-Haschckschcn Messungen 
entspricht. Dazu ist zu bemerken, daß bei der Messung von mir nur je eine Ein- 
stellung mit der Meßschraube auf die messende Spektrallinie gemacht wurde; eine 
größere Anzahl Einstellungen würde zweifellos die Genauigkeit noch etwas vergrößern. 
Bei der Verwendung von Films hat rann indessen auf folgendes zu achten, wenn 
man sich gegen Sehichtverziehungen schützen will: der Film soll während der photo- 
graphischen Prozeduren möglichst wenig mit den Händen berührt werden, und nach 
genügendem, aber nicht zu langem Wässern soll die Trocknung gleichmäßig und 
ohne Ausselzen vor sieh gehen. Größere Wassertropfen auf der Rückseite hat man 
mit Filtrierpapier aufzusaugen, denn sonst entsteht leicht auf dem den Tropfen 
gegenüber liegenden Teile der Schicht eine Verziehung. Ich habe übrigens gefunden, 
daß dies auch bei Glasplatten, wenn auch seltner und in nicht so hohem Grade, der 

') Der l'otsd.vmer Spektrograph ist zurzeit dauerrtd so gestellt, daß das Spektrum 2. Ordouog 
von 2*200 A.E. bis G200 A.E. auf den 8.70 mm langen Film fallt. Will man io einer andern Spektral- 
gegend Aufnalimen machen, so verstellt man den den Spalt tragenden Arm A (Fig. 1), bis jene 
Spektralgegend in der Kassette sichtbar wird. Man bat dann für diese Armatetlung natürlich einige 
der obigen Justierungen von neuem vorzunehmen. Da aber alle in Frage kommenden Teile mit 
Skalen versehen sind und der Spektrograph völlig stabil ist, so kann man, wenn diese Justierungen 
einmal vorgenommen sind, stets wieder ohne weiteres in die betreffenden Stellungen übergehen, ohne 
nochmals die Justierungen wiederholen zu müssen, man hat eben nur den zu verstellenden Teilen 
mit Hülfe der Skalen wieder ihre früher bestimmte Stellung zu geben. Ich verweise übrigens in 
bezug auf die Vornahme der Justierung für verschiedene Armstellungen auf den bereits erwähnten 
Aufsatz von Konen, wo alles in sachgemfißer und zweckmäßiger Weise auseioandepgesotzt ist. 
Bei der betnichtlichen Größe der Kassette des hier beschriebenen Apparates reichen drei Arni- 
stollungeo aus, um alle Spektren von der ersten bis zu den höheren Ordnungen, welche das Gitter 
gibt, photographieren zu können. 

’) Films wurden für Prismen- wie für Gitterspektrograpbon frühzeitig verwendet (Kajser, 
Handbuch der Spektroskopie. 1. Bd. S. 6-Tl), da sie sich der gekrümmten Fokalfläche anschmiegen 
lassen, während Glasplatten in den meisten Fällen nicht so stark gebogen werden können, als es 
nötig ist. 
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Fall ist. Die von mir benutzten Films von 850 mm Lange und 50 mm Breite werden 
zunäclist in einer Glasschale von etwa 900 mm Lange und 70 mm Breite mit Ent- 
wickler (Kodiiml) begossen, nach beendeter Entwicklung in derselben Schale mit 
fließendem Wasser gewaschen, danach gleichfalls in derselben Schale fixiert und 
nochmals gewaschen. Dann werden sie an ihrem einen Ende etwa 10 mm breit 
zwischen Glasplatten mittels gewöhnlicher Holzklammern, wie sie der Photograph 
zum Trocknen der Papierkopien verwendet, fcstgeklemmt und inmitten eines Zimmers 
aufgehangt, welches bei feuchtem Wetter durch einen Gasofen leicht geheizt wird. 
An das untere Ende des Film klemmt man ebenso einen Glasstreifen, um den Film 
durch das Gewicht des Glases etwas zu spannen. Die Films trocknen so meist in 
2 bis 5 Stunden gleichmäßig, rollen nicht, sondern bleiben völlig flach, sodaß man 
sie gut in den Meßapparat legen kann. 

Zum Schlüsse sei mir noch gestattet, auf die große Nützlichkeit spektro- 
graphischer Untersuchung für gewisse technische Zwecke hinzuweisen, denn obwohl 
diese außerordentlich feine und empfindliche Untersuehungsmethode erfreulicherweise 
in der wissenschaftlichen Chemie in letzter Zeit immer mehr in Anwendung kommt, 
wird sie in der chemischen Technik noch kaum oder in nur sehr geringem Maße 
gepflegt. Und doch dürfte sic gerade hier in vielen Fällen sehr große Arbeits- 
erspamis mit sich bringen. Ich meine die spektrale Analyse von Erzen, Mineralien, 
Metall-Legierungen und technischen Präparaten. Man erhält durch spektrographischc 
Untersuchung sehr geringer Mengen eines Erzes in kürzester Zeit meist völligen Auf- 
schluß über die chemischen Bestandteile des vorliegenden Materials. Ein Beispiel 
dürfte dies zeigen. Ein bleihaltiges Erz aus Michelbach bei Altenkirchen wurde mir zur 
spektrographischen Untersuchung übergeben, und cs wurden davon 0,2 g im Lichtbogen 
verdampft. In der resultierenden Spoktralphotographie waren sehr stark vorhanden: 
Blei und Aluminium; schwach Eisen, Titan, Kalzium, Magnesium, Silber, Kupfer, 
Zinn, Antimon, Nickel, Baryum, Gallium, Kalium, Natrium, Silizium, Chrom, Vanadium. 
Ein Zinkerz aus derselben Gegend enthielt außer Zink noch viel Blei, dann Silber, 
Kupfer, Aluminium, Silizium, Baryum, Magnesium, Kalzium, Zinn, Mangan, Chrom, 
Vanadium, Titan, Nickel, Gallium, Indium. Thallium und Antimon waren sicher 
abwesend. Zum chemischen Nachweise jener äußerst geringen Mengen Silber, Kupfer 
u. s. w. in diesen zwei Erzen würde die mühevolle und zeitraubende Verarbeitung 
recht beträchtlicher Mengen Erz nötig gewesen sein. 

Hat man sich etwa vorher nach und nach die Spektra der häutigst vor- 
kommenden Elemente photographiert, so genügt meistens der direkte Vergleich des 
Spektrums des zu untersuchenden Materials mit diesen Aufnahmen, um die Zusammen- 
setzung des zu prüfenden Materials kennen zu lernen, sonst aber ergibt die leicht 
ausführbare Messung und die ebenso leichte Reduktion der Messungen in Ver- 
bindung mit den Spektraltabcllcn von Exner und Ilaschck das gewünschte Kesultat. 
Man kann viele Erze wie die von Silber, Gold, Blei, Zink, Kupfer, Zinn, Eisen 
u. 8. w. meist ohne weitere vorbereitende chemische Verarbeitung durch direktes 
Verdampfen im Bogen spektrographieren; bei andern sehr kompliziert zusammen- 
gesetzten, wie z. B. den Titanaten, Tantalaten u. s. w. der seltnen Erden, welche für 
die Nernst-Lumpenindustrie von Bedeutung sind, wird man nur wenige, ganz rohe 
Zerlegungen vorzunehmen brauchen. Beispielsweise wird man den Euxenit, ein der- 
artiges Erz, nach feinem Pulvern durch Abdampfen mit Schwefelsäure aufschließen, 
den wasserlöslichen Teil mit Oxalsäure fällen, die rcstierendc Lauge elndampfen und 
nun diese drei Teile, welche die Erdsäuren, die seltnen Erden und die übrigen Be- 
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Standteile onttialtcn, in dom Bogen verdampfen. Man wird auf diese Weise leicht 
die geringen Ytlerbinmmengen und die Sporen von Skandium (0,002 bis 0,003% nach 
Cleve) mit voller Sicherheit auflinden und so ohne monatelange Fraktionierungen 
entscheiden können, ob das vorliegende Mineral zur Gewinnung dieser beiden Sub- 
stanzen geeignet ist. Nur die Gase und einige Metalloide (z. B. Schwefel) lassen sich 
nicht direkt spektralanaly tisch in den Erzen nachweisen, es ist für sie immer eine 
vorausgehende chemische Behandlung nötig. 

Durch die spektrographische Untersuchung der in der Technik jetzt so viel ver- 
wendeten Metall -Legierungen oder auch von andern Fabrikaten (GlUhstrüm]>fe, 
Nernst-Stifte u. 8. w.) ist man in der Lage, mittels einer einzigen Aufnahme be- 
urteilen zu können, ob Nachahmungen oder Patentvcrletzungen vorliegen. 

Für alle diese technischen Anwendungen der Spektrographio ist nun der oben 
beschriebene Apparat besonders geeignet, weil er infolge seiner Stabilität nach ein- 
maliger gründlicher Justierung dauernd brauchbar ist; ferner weil die mit demselben 
erzeugten Spektra eine genügende lineare Ausdehnung haben, sodal! man mit Sicher- 
heit die Vergleichungen vornehmen oder die Wellenlängen bestimmen kann, und weil 
schließlich die Verwandlung der Messungen in AVellenlängen zum Vergleiche mit 
den wertvollen Tabellen von Exner und Uaschek nicht wie bei allen Prismen- 
apparaten umständliche und lästige Rechnungen mit sich bringt. 

Potsdam, Astrophysikalisches Observatorium. 



Referate. 

Genaue Zeltübertraicung «liirch die« Tclepliun. 

t'on E. Guyou. lompl. m,d. 140. S. WIK m.i. 

Anstatt, wie es häutig geschieht, zwei Uhren mittels des Telepliona so zu vergleichen, 
daß die bei der einen Uhr stehende Person der hei der andern Uhr stehenden die Zeit der 
ersteren zuruft, solle man, wie Yerf. empfiehlt, zur Erlangung einer größeren Genauigkeit die 
Sekundenschläge der Normaluhr durch das Telephon direkt hörhar maclicn, indem man ein 
Mikrophon in der Normaluhr anbringC. Da das Mikrophon mit dem Getriebe der Normaluhr 
in keiner Verbindung steht, so beeintlußt es auch deren Gang nicht im mindesten. Die 
Idee ist zweifellos richtig und gut, aber auch so naheliegend, daß sie gewiß schon liäuHgere 
Anwendung gefunden hat. In Jena wird wenigstens schon seit Jahr und Tag die Hauptuhr 
der seismischen Station auf diese — hier von Hm. Dr. Eppenstein eingerichtete — Weise 
mit der Haupluhr der Sternwarte verglichen. Während aber nach dem Vorschlag des Verf. 
zwei Personen zur Vergleichung nötig sind, indem die eine der anderen die Sekunde zuruft, 
worauf die letztere Person die Sekunden weiter zählt, genügt auf der seismischen Station in 
Jena eine einzige Person, weil die Uhr, deren .Schläge durch das Telephon gehört werden, 
zu Beginn jeder Minute einen Kontakt schließt, welches Geräusch natürlich auch mit gehört 
wird und dem Beobachter die Kenntnis vom Beginn der Minute jener Uhr rerschafTt. 

Bei Längeiibestimmungcn, fügt Verf, hinzu, künuen nach dieser Methode die Beob- 
achter an beiden Stationen nach den Schlägen derselben Uhr beobachten. An. 

Geographische I.äiigeiihestlniiiiiiiig zur See durch Clironometertransport. 

l'nn Dricncourt. tompl. rtiid. 140, S.OdO. /.W5. 

Vor kurzem ist hier (di,v /ftiVmAr. 2J. S. I'.ml) über den Versuch von Ditisheim 
zur Bestimmung des Zeitunterschiedes zweier Meridiane durch Eisenbahntransport von 
Uhren und über die dabei erlangte hohe Genauigkeit berichtet worden. Nicht weniger 
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horvorragemi sind die Leistnngt^n der heutigen SchlfTschronometer bei der ZeUübertragung 
durch den Clironoinetertransport zur See, wofür Driencourt in der hier angezeigten Notiz 
ein Beispiel gibt. 

Die Längcnunterachiede zwischen Nosy-Maronntaly an der Westküste von Madagaskar 
und zwischen Port des Galeu (auf R»*union) und dem Flaggenmast in Hellville (Nossi-Be)» 
welcher Punkt den Fuiuiamentalmeridian für die geographischen Koordinaten der Punkte 
in den französichen Besitzungen in und um Madagaskar vorstellt, sind auf mehreren Reisen 
der ^.Nlevre“ durch Chroiiomctertrausport feslgesteUt worden. Zur Bestimmung der Stände 
und daraus der Gangformeln der Uhren hat am Land dabei die Methode der Beobachtung 
gleicher Sternhohen mit Hülfe des Claude-Driencourtscheti Pristnenastrolabiums gedient 
und der Verf. betont abermals die große BequeniHcbkeit, Raschheit und Genauigkeit dieses 
Verfahrens. Bei sieben Reisen zwischen Hellville und Maroanialy, wobei die Dauer höchstens 
11 Tage, zweimal 8 Tage betrug, haben die drei besten Ciirouometer folgende Ergebnisse 
geliefert: 





SUfi«) d«r 7 Werie: 


Maximam — Minlmatn 
der 7 Wert«; 


Nr. 771 Leroy 


... 17" 


24,«* . . 


. . . . 0,44* 


55 Berthoud . . . 


... 17 , 


21,14, . . 


. . . . 0,76, 


„ 1495 Delepine . . . 


... 17, 


24,29. . . 


. ... 0,70, 



Das Mittel der drei angeschrlobenen Werte für den Längenunterschied, 17*" 24,40', 
stimmt zufällig mit dem Durchschnitt der 60 von den 8 Uhren gelieferten Längenunter* 
schiedszahlcn genau überein; der Vorf. schätzt den Fehler dieser Zahl auf nicht über 0,1*. 
Bei der Bestimmung der geographischen Länge des Port des Oalets gegen UellvHle durch 
zwei Reisen zeigte das Chronometer 434 Jacob so ausgezeichneten Gang, daß Driencourt 
die von diesem Chronometer allein gelieferte Zahl für nicht über ' falsch hält. 

Hamfiifr, 



Der Iteclieusebleber vou Muaera. 

yoih .SVAkvL*. 4ff. S. ISif. /WA5. 

Die neue Einrichtung soll die Vorteile der Rechen-*SV/W4fH mit der bequemen Form 
und Handhabung der Rechen-.S'WA/* verbinden. Es sind nur die zwei aneinander verschieb- 
baren lognrithinischen GramUeiiungen vorhanden, der neue Schieber ist also nur für Multi* 
plikation und Division bestimmt, nicht zur Rechnung mit Potenzen; dabei hat die Orund- 
Ktrecke die Länge von 25 rm, den C />*ToUuugen des gewöhnliclten Rechenschiebers ent* 
sprechend. Die zwei Skalen sind auf Stahlbändern eingeätzt, die eine bewegliche auf 
einem Stahlband ohne Ende, das über zwei an den Enden des Schiebers angebrachte Rollen 
läuft. Diese bewegliche Skale wird mit Hülfe einer in Nuten eingelassenen Führung ein* 
gestellt. Die Teilungen sind durch eine fest aufliegendc Glasplatte abgedeckt, sodaß beide 
Stahlbandteilungen genügend genau in derselben Ebene liegen und nur ganz kleine 
Parallaxe möglich ist. Ein Läufer ist selbstverständlich beigegeben. Die Teilungen 
sollen „außerordentlich klar und deutlich* sein. Leider ist der Notiz weder eine Abbildung 
beigegeben, noch ist Fabrikant und Preis des neuen Schiebers genannt. 

lliunnur. 



Kin neuer Schlchtenllnlenclnschalter. 

I'ua S. Truck. /CtUschr, /. Wrme$s. Ü4* N. «777. jitU*vhr. d, iiMterr, Ing.- u. .\nh.-Vereins R7, 

s. :m. ms. 

Nach einem hn üsterr. Ing.- und Areh.- Verein im März d. J. gehaltenen Vortrag ver- 
ölTentlicht der Verf. hier die Besclireibung eines einfachen Apparats, der wie seine außer- 
ordentlich zahlreichen Vorgänger (der Verf. zählt 23 auf) den Zweck bat, zwischen zwei auf 
dem kollerten Plan eingetragenen Höhenpunkte.n Punkte, mit runder Höhenzahl cinzuschalten. 
Er verlangt, daß das zu verwendende Instrument einteilig sei, nicht aus zwei oder mehreren 
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Teilen bestehe, daß cs einfach, handlich, dauerhaft und billig sei, endlich rasch und i^enau 
XU arbeiten gestatte. Das Instrumontchcn des Verf., von Gcbr. Fromme in Wien (Herbeck- 
straße 27) in Metall ausgeführt (Preis 20 Kr.), besteht nun aus einem 200 tarn langen Kanten- 
maßstab und einem darum drehbaren und fcststolibarcn Lineal mit Zeichenkantc und Strich- 
marke. Der Gebrauch ist offenbar bei|uem. Ks soUlen übrigens einmal Versuche Uber den 
Zeitaufwand für z. B. 1000 Kinschaltungcn mit einem Dutzend der verbreitetsten Uülfsmittel 
dieser Art gemacht werden. 

Di« zweite oben genannte Stelle gibt nur einen kurzen Auszug des Vortrags, dem 
einige von Insp. V. Pollack in jener Versammlung gemachte Bemerkungen (Anwendung 
des „Inierpolatiousrasters'' oder noch einfacher eines Stücks Millimctorpapiers) beigefugt 
sind. In der ^i7«rAr. </. «/r/trr. /ng,- u. /InV/.-i'errws 57. S. :i44. macht ferner R. Müller in 
Wien darauf aufmerksam, daß ihm ein ganz Ähnlich eingerichteter „Schichteiiaucher“ schon 
1885 für Österreich patentiert worden sei; das In.strumentchen sei, allerdings in nur wenigen 
Exemplaren (weil viel zu fein ausgeführt und deshalb zu teuer, 25— SOGuJden) von Neuhöfer 
& Sohn angefertigt worden. Hammer. 



Elu neuer elektrischer Ol'eii; Bestimmung «les Platinschmelzpunkts. 

Von J. A. Harker, ('hem, Xetrs 9J, S. 262, 274 u. 267. 1006. 

Der beschriebene Ofen ist aus einer Röhre aus Nernst-Masse mit Platinelektroden 
und einer zweiten konzentrischen aus üartporzeilan mit einer Wickelung aus Nickcidraht 
zusammengesetzt. Der Zwischenraum zwischen beiden ist mit Zirkonerde ausgefüllt. Die 
außen bcündliche PorzellanrÖhro dient zum Vorwürmen des Nernst-Rohres und ist in einen 
WUrmc isolierenden Schutzzylinder vertikal eingebettet. Rühren aus Nernst-Masse sind 
übrigens schon früher, u. a. in der Rolchsaiistalt (vgl. F. Kurlbnuin und Günther Schulze, 
IVrAa«d/. d. ffeutsch. phg$ikal. GeseJUch. 5. S. 427. f00>7) gebraucht, was der Verf. nicht erwähnt. 
Sie haben sich aber nicht bewährt, weil nach längerem oder kürzerem Gebrauch, ver- 
mutlich infolge von Elektrolyse oder chemischen Reaktionen, das Material Inhomogen wurde 
und dann Unregelmäßigkeiten der Temperaturverteilung vcranlaßtc. 

Der vom Verf. beschriebene Ofen soll bis etw’a 2000^ C. brauchbar sein. 

Zur Bestimmung des Plaiiuschmelzpunkts in diesem Ofen wurden eine Anzahl Thermo- 
elemente benutzt, deren einer Schenkel ein Platindraht war, während der andere aus Legie- 
rungen des Platins mit 10% Rhodium oder Iridium verschiedener Herkunft bestand. Diese 
Elemente verglich man in einem elektrischen Röhrenöfen zwischen 400® und 12Ö0" mit Normal- 
thcrmoelementen, welche die Skale der Reichsaustnlt repräsenlleron, stellte die Thermokraft 
als Funktion der Temperatur durcli eine quadratische Formel dar, die innerhalb einer 
Genauigkeitsgrenze von ± 2® in dem erwähnten Teniperaturintervall die Beobachtungen 
w'iedergab, und extrapolierte nun mit dieser Formel auf höhere Temperaturen bis zum 
IMatinschmelzpunkt. Dieser wurde in dem oben beschriebenen Ofen dadurch bestimmt, 
daß inan bei langsam steigender Temperatur die Thermokraft im Augenblick des Durch- 
scbmelzens ablas. 

Als wahrscheinlichen Werl für den Platinachmclzpunkt auf Grund dieser Beobachtungen 
gibt der Verf. 

1710® ± 5® C. 

an; die extremen Werte betragen 1692® und 1712®. Die Übereinstimmung ist recht be- 
friedigend, wenn man einmal die starke Extrapolation in Betracht zieht und zweitens be- 
denkt, daß Änderungen der Thermokraft der Eleinenlo kurz vor dom Durchschmelzon eines 
ihrer Schenkel nicht auszuschließen sind. 

Zum Vergleiche seien von den neuesten Beobachtungen’) erwähnt: 



’) Boolmchler zu 1. und 2.; llolboru und lIcnDing (Her, d. Htrl, ,\kad. 1906. 8,616). 
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1. 1710® ^Durchsclimelxen eines Le Chatclierschen Elemenls), 

2. 1729® (Tcmperaturbestimmnnp' optisch). 

In dcrsolbon Anordnunjr und mit denstdbcn Elementen wurde der Schmelzpunkt de« 
Nickels vom Vcrf. zu 

U27®±3® C. 

ermittelt. lU. 



Optl.Hclic MesHiiii)ir PlA'eroiiz zweier Dicken. 

Tom A. Perot und Ch. Fabry. (.'ompt, rcW. 13S, S. 67*1, fitOt. 

Gehoben seieu zwei fe.stc LufYpiatten, .so<^enannte DickemKtAlons, /. und // von den 
Dicken K bozw. K* und ein schwach kcilformijyer Luft«Etaloii l von der etwas variablen 

/i* * c 

Dicke r, die unter IfK) u bleibe. Ist nun die Größe eine ganze Zahl oder ein einfacher 

‘ t, 

Bruch, 80 kann die Vergleichung dor Dicken ohne Interferometer einfach in der folgenden 
Weise geschehen. Man stellt die drei Luftplattcn hinter einander auf und beleuchtet mit 
weißem parallelen Licht, das senkrecht durch die Platten hindurebgeht. Visiert man als- 
dann l an f so erblickt man durch Superposition der drei LufUchichton entstehende 
Fizeausche Streifen, welche folgcudermaßcn entstehen. Ist z. B. /v' nahezu gleich 2 £T, so 
haben der in L viermal rcßektieitc^ durch // und I direkt hindurchgegangene Strahl und 
der durch i. direkt hindurchgegangene, in // und / je zweimal reiicktierte Strahl eine sehr 
geringe Wegdlfforcnz , sodaß also die Gesamtheit der Strahlen gute Intcrfcrcnzstreifen 
geben wird. Längs der Geraden, wo genau 

2K ^ E* -{-e 

ist, befindet sich der weiße Streifen, zu beiden Seiten gefärbte Streifen. Ist daher der Luft- 
Etalon / geeicht, so findet inan leicht den Unterschied zwischen E und 

In Wirklichkeit können zahlreiche Slreifensysteme entstehen, jedes mit einem weißen 
Streifeu entsprechend 

2 /; + c = 

2A’ = E'-+-2e 2^: + 2e = /■;' 

u. 8. f. Die Dicken E und E' müssen daher aiigenähert bekannt sein. 

Da hier der Luft-Ktalon / eine Holle spielt analog derjenigen des Reiters hei der 
Wflguiig, so nennen die Verf. dieses Verfahren zur Vergleichung von Dicken die Reiter* 
methode. Nach einer dieser sehr ähniiclieti Methode haben die Vcrf. schon vor Jahren 
Messungen ausgeführt (vgl. das Referat in dieser ZnUehr. 2.V. .V. 25. t'JO-i). Schek. 



PolariKtrobonietrograpli oder regiMtriereiidos Polurinietor. 

1‘off G. Gaillard. Vompt.rend. J3S, 1WK 

Um den Verlauf von Reaktionen io optisch aktiven Substanzen mit der Zelt verfolgen 
zu können, fall« mit den Reaktionen Änderungen des optischen Drehungsvermügens ver- 
bunden sind, schlägt der Verf. die folgende Reglstrlerinethode vor. Auf einer Bank werden 
ein Gaumontseher Kinetnatograph und ein Laurentsehcr Ilalbschattcnappar.'U befestigt 
und durch einen Balgauszug miteinander verbunden. Am Polarisationsapparat wird das 
Okular entfernt und die Laurentschc Platte von einer halben Wellenlänge Ganguiiter- 
schied fest mit dem Analysator verbunden. Mit dem Hewegnng«nicchani.sinu« des Kinoinato- 
graphen ist zwangsläufig eine V'orrichtung verbunden, welche den Analysator regelmäßig 
um einen kleinen Winkel hin* und herdreht. Die Größe dieser Drehung sowie ihre Ge- 
schwindigkeit läßt sich regulieren und die Vorrichtung so eiiistelleii, daß der Analysator 
bei seinen Drehungen auch immer den Einstelluiigspunkt passiert, wo die beiden Felder die 
gleiche Helligkeit haben. 

Benutzt man zur Beleuchtung den durch geeignete Strahlenfilter herausgeschnittenen, 
violetten Teil von Bogenliclit oder einer Nernst-Lampe von 3 Aiup., so kann man in der 
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^«^‘kundc 5 bifi 10 Bilder von dem GeHichtsfeldc mit der LaurciitHchen Platte photographigeh 
aufnehtncii. Aus den Büderreihen 1.16t sich demnach leicht feststellen, zn welchen Zeiten 
der Analyentor gerade durch den Kinstellunj^punkt hindurchgegangen ist. Wie groß zu 
eben diesen Zeiten der für das optische Drehungsvermogen in Betracht kommende Drehungs* 
Winkel gewesen ist, lUßt sich gleichfalls ans den Bildern ersehen, weil ein feststehender 
horizontaler Faden als Index stets mitphotographiort wird. Die Änderungen des Droliungs- 
Winkels sind also direkt gleich denjenigen, welche der Winkel zwi!*chen dem Faden und 
der durch die Laurcntschc Platte erzeugten, geraden Trenmingslinie im Oesichtsfelde 
aufweist. S<f>ck. 

Mikrosko|iiHolie Bestimiiiiiiig der Lage einer spiegelnden Flftohe. 

Optischer Kontakt. 

loH K. Prytz. Ann. d. /Ö. S. 7*‘W. 

Der Verf. verfolgt in der mitgeteiltcn Arbeit das Ziel, eine neue Methode zu gehen für 
die Bestiinnmiig „der gegenseitigen Lage zweier spiegelndeu Flächen oder der Änderung 
der Lage einer einzelnen Fläche“; er hat besonders im Auge die Bestimmung „der Höhen- 
differenz zweier Quecksilberflächen bei Druckmessungen und der Distanz zwischen zwei ge- 
schliffenen Flächen bei der Messung von Diniensionen eines geschliffenen Kör|>er8“. 

Die Methode beruht auf der Herstellung „optischen Kontaktes“ zwischen einem Be- 
ohachtungsmikroskop und einer spiegelnden Fläche. Sie soll in einigen der Fälle angewendet 





werden, in denen die gebräuchlichen Mcllioden, nHoiHch einerseits die kaLhetunietrische, 
andrerseits die der mechanischen Kontakteinstcllung, nicht genau genug arbeiten, auf 
Seiiwicrigkciten stoßen oder versagen. 

Zur Krläuterung der Methode dienen zunächst die Fig. 1, 2, 3. In den Tubus eines 
Mikroskops (Fig. 1) ist in der Nähe des Okulars ein massiver Kogel t aus durchsichtigem 
Glas eingeführt. Der M.antel des Kegels ist versilbert, die äußere Endfläche abgeschliffen, 
die Spitze in der Achse des Tubus umgehogen und so abgeschliffen, daß eine senkrecht zur 
Mikroskopachse liegende Kreisfläche o von I »nn Durchme.sser entsteht. In der Mitte von « 
sind zwei feine parallele Striche im AbMami von V«, mm eiiigcritzt und mit Silber ausgefällt. 
Sie erscheinen Im durchfallenden Lichte schwarz auf hellem Grund. 

Das Okular wird auf den Hand von e scharf eingc-stellt, da.s ganze Mikroskop an- 
nähernd senkrecht auf die spiegelnde Fläche A li gerichtet. Durch die äußere Endfiächc 
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von 8 wird Licht hinein^csandt, dan nach mehreren UeÜcxionon dio Kläciic a erreicht. Von 
«r, als Objekt betrachtet, entwirft das ObjektiT ein verkleinertes Bild o'. Das Licht wird von 
der spiogclndon Flilchc A fl durch das Objektiv zurUck^eschickt und erhellt das Gesichts- 
feld des Okulars. Das Gesichtsfeld wird dunkel in dem Augenblick^ wo nach der Definition 
des Verfassers — ^optUcher Kontakt* zwischen Mikroskop und SpiegclHäche erreicht ist, d. h. wo 
das Bildchen a genau in die Fläche .1// ^llt; denn in diesem Augenblick tragen sämtliche 
von AH durch das Objektiv zurückgeschicktcn Strahlen zur Erzeugung eines sekundären ver- 
größerten Bildes von bei, das nach Lage und Größe genau mit dein Objekt o zusammcnfällt. 

Ein schärferes Kriterium für das Bestehen des „optischen Kontaktes^ als die Ver- 
dunklung des Okularfeides (Fig. 1) wird in der Anordnung erzielt, die Fig. 2 darstellt. Über 
dem Objektiv ist ein Doppelprisma p eingeschaltet, dessen Hälften brechende Winkel von 
je 12' besitzen. Jetzt entstehen zwei primäre Bilder a\ und iin Falle „optischen Kontaktes“ 
zwei sekundäre Bilder, die in der Ebene von a liegen und senkrecht zur Kante von p gegen 
er verschoben sind. Man sicht also, wenn nicht wie in Fig. 2 der Lichtleiter 8 das eine Bild 
verdeckt, im Augenblicke optischen Kontaktes gleichzeitig scharf den 
Rand von a und rechts und links ein Bild von a (Fig. 3). Dio cin- 
geritzten Striche bilden hierbei ein sehr empfindliches Objekt. 

Dio Genauigkeitsgrenze für die Einstellung auf „optischen Kontakt“ 
untersucht der Verf. eingehend nach einer Interferenzmethodc und findet 
bei der gewählten Anordnung — Zeiss' Achromatobjektiv B (Vergr. 

20-fach), Zeiss' Komponsationsokular Nr. 8 (Vergr. 8-fach), AH eine 
versilberte Glasfläche — für eine Reihe von 65 Einstellungen einen 
mittleren Einstellungsfehler von 0,57 u. 

Mit diesem Befund schließt die mitgeteilte Arbeit im wesentlichen ab. Es fehlt jode 
Angabe darüber, wie nun die Messung der Vtriuliiebung des Lichttasters, d. h. die Tubusver- 
schiebung des Mikroskops, die zur Einstellung auf zwei ihrem Abstande nach zu bestimmende 
Flächen nötig ist, bewerkstelligt werden soll, wenn man auch hierfür auf die Genauigkeit 
von u kommen will, die der Verf. in den Schlußbemerkungen den beabsichtigten Abstands- 
mossungen zuschreibt. Ob man mittels der Mikrometerschraube für die Folnverstellung des 
Mikroskops mäßige Tubusverschiebungen mit dieser Genauigkeit messen kann, erscheint 
auch bei den besten Stativen höchst zweifidhaft und bedarf in jedem Falle einer eingehenden 
Sonderuntersuchung. Die Erreichung jener großen Genauigkeit und damit volle Ausnutzung 
der vom Verf. gefundenen Einstcllungsgenauigkeit erscheint möglich, wenn man sich etwa das 
ganze Mikroskop mit dem Liehttaster an die Stelle des körperlichen Tasters (Metallstab mit 
Achatkugel) des Abbeschen Dickenmessers gebracht denkt (vgl. dies*: Xtrilsrhr. -iOU. ISU'J), 

wo tatsächlich die Verschiebung des Tasters bis auf etwa 1 u genau bestimmt werden kann. 

Denkt man sich anf irgend eine Weise die Verschiebung des Lichttasters wirklich so 
genau gemessen, so muß man im Auge behalten, daß dio erhaltene Länge den gesuchten 
Abstand der beiden spiegelnden Flächen ergibt, aber dividiert durch den Kosinus des Winkels 
zwischen Mikroskopachso und Flächennorraale, was beispielsweise für einen Winkel von 2' ;,^ 
einen positiven Fehler im Resultat von 0,1% bedingt. Für die Kleinheit dieses Winkels je- 
doch liegt in der Methode selbst, wie auch der Verf. ansdrUcklich bemerkt, kein Kriterium, 
außer daß die sekundären Bilder von a (Fig. 3) beide in ihrer ganzen Ausdehnung scharf 
sein müssen. M'a. 

Neues Verf^liren zur Bcstliiiiuuiig von äelbstinduktlouskoclllzleiiteii. 

Ton W. Peukert. Elektrotechn. Keitsrhr. 26» S. 922. I90ö. 

Die Spule 5, deren Selbstinduktion L zu messen ist, wird geschlossen durch eine 
Kapazität C und einen parallel dazu geschatteten Widerstand H. S ist an einer Wage auf- 
gehängt, und zwar unmittelbar über einer Spule durch die ein Wechselstrom fließt. C und 
H werden so reguliert, daß dio Phasenverschiebung der Ströme in .V und /•’ 90® beträgt. 
In diesem Falle üben und F keine Kraft aufeinander aus; die Wage spielt somit auf ihre 
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Null-Lngü ein. Wie bereits eine Zuschrift von Zipp d. o. (/. 2ß» S, tOS7. I90o gezeigt hat, 
ist die von Peukert gegebene Berechnung unrichtig. Die Kechnung läßt sich unter Be- 
nutzung der iinaginUren Darstellung von Wechselströmen folgendermaßen durchführen. Ist r 
der Widerstand der Spule Sy so ist der Widerstandsoperator des gesamten induzierten Kreises 



> /. I - 




=» r + <u /. I + 



H (l — i iüCR) 



r-f- 



1 Wf» /i‘ 



Die induzierende elektromotorische Kraft ln 5 ist gegen den Strom in F um 90® in 
der Phase verschoben; soll also auch der Strom in S dieselbe Phasenverschiebung gegen 
den Strom in F besitzen, so müssen elektromotorische Kraft in S und Strom in S in Phase 




ohmisclun* Widerstand, das imaginäre Glied des Operators muß also gleich Null sein, d. h. 

/. = 

1 +»•(>«»• 

Arbeitet man mit niedrigen Periodenzahlen, so kann man in erster Annäherung setzen 

L = CH\ 

Die Selbstinduktion wird also berechnet aus einem Widerstand, einer Kapazität und 
einer Periodonzahl , wobei die Kenntnis der Iciztoren nur näherungsweise erforderlich ist. 
Die Methode liefert einwandsfreie liesultate nur für sinusförmigen Strom. 

Übrigens kann man dio Wage durch ein Dynamometer ersetzen, dessen feste Spule F 
ist. Auf die. bewegliche Spule, die mit F in Serie geschaltet ist, läßt man <V wirken. 

/■;. 0 . 

llostininiuug «les Tn%g1ieitsinmiioiitcs von Magneten bei <lcr Mt^smig 
der llorizoiitaUiitensität. 

I'im W. Watson. /Vtir. Pfitf*, Sh-. Lo<uiuH 19* S. Pbit. JO* S. i:iO. iOOö, 

ln die absolute Messung der Horizontalintensität des Krdmagnetismus geht als wesent- 
licher Bestandteil die Bestimmung des Trägheitsmomentea eines Magnets ein. Man führt 
diese nach dem Vorgänge von Gauß gewöhnlich so aus, daß man den am ('aden auf- 
gehängten Magnet im magnetischen Felde der F.rde einmal allein und dann nach Hinzu- 
fügnng eines Körpers von bekanntem TrägluMtsmoment schwingen läßt. Als solchen benutzt 
man jetzt gewöhnlich einen möglichst genau zylindrischen Stab aus einem un magnetischen, 
möglichst homogenen Metall, also einen Körper, dessen Trägheitsmoment man aus seiner 
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Masse und seinen DhiiensioncD mit großer Genauigkeit berechnen kann. Die Schwiitgungs* 
beobachtungen ergeben dann mit gleichwertiger Schürfe das Vcrhüllnis der Trägheits- 
momente dos Magnets und des Hülfskörpers un<l damit auch das erstcrc. Dagegen, dieses 
unmittelbar auf demselben Wege, d. h. durch Messung der Dimensionen und der Masse des 
Magnets selbst, zu bestimmen, spricht der Umstand, daß bet dem Magneten eine exakte 
Formgebung schwerer zu erreichen und seine Homogenität mit geringerer Wahrscheinlich- 
keit zu verbürgen ist, als bei einem Stabe aus zweckmäßig gewähltem Stoff. 

Ganz beseitigt sind indessen auch bei diesem die Schwierigkeiten nicht, vor allem 
bleibt wenigstens bei Metallen immer eine Ungewißheit darüber bestehen, wie weit die Masse 
als homogen oder die vorhandene Ungicichförmigkeit als wenigstens im Durchschnitt aus- 
geglichen gelten darf. (Vielleicht ließe sich ein Fortschritt erzielen, wenn man statt der bisher 
allgemein verwendeten MetalUtäbe solche aus Glas benutzte, deren Homogenität durch 
optische Methoden geprüft werden könnte; freilich würde bei diesen wiederum die geringere 
Masse die erreichbare Genauigkeit etwas herabsetzen.) 

Der Verf. hat nun ln der Tat gefunden, daß die bekannten, nicht unbeträchtlichen 
Unterschiede in den Ergebnissen der magnetischen Inteusitätsbestlmmungcn mit verschiedenen 
Magnetometern vorwiegend der Ungenauigkeit der bei diesen auf Grund selbständiger 
Messungen abgeleiteten TrägheitsinoincnCe zuzuschreiben sind. Er macht deshalb den 
beachtensworton Vorschlag, zunächst statt dieser selbständigen absoluten Messungen relative 
durch Vergleichung der einzelnen Trägheitsstäbe mit einem möglichst sicher unveränder- 
lichen Normalstah {ttandard-har) zu benutzen und nur ein für allemal durch eine besonders 
eingehende Untersuchung das Moment dieses Stabes mit größter erreichbarer Genauigkeit 
in absolutem Maße zu ermitteln. Da die relativen Mes.sungen nicht nur einfacher, sondern 
auch mit einer für die Anwendung auf die magnetischen Beobachtungen ausreicbondeti 
Schärfe ausführbar sind, so verdient dieser Vorschlag durchaus Zustimmung, wenn schon 
damit die weitere Vergleichung der Magnetometer unter einander nicht überflüssig wird. 
Kr entspricht ja auch dem auf andern Gebieten (z. B. bei der Messung der Schwere- 
beschleunigung, der elektrischen Widerstände, der Lichtw'elleiilängen u. a. in.) mit bestem 
Erfolge eingeführten Verfahren. 

Diesem Gedanken folgend, bat der Verf. zunächst einen Schwingungsnpparat kon- 
struiert, der sowohl für die absoluten wie für die späteren Vcrgicichsinessungen dienen kann, 
und er bat dann weiter eine solclio fundamentale absolute Bestimmung durehgeführt. Als 
Direktionskrafl verwendet er die Torsion eines Quarzfadens von vtO cm Länge und 0,37 mm 
Durchmesser. Das Direktlonsmomcnt dieser Aufhängung erwies sich als sehr konstant. So 
ergaben 11 über 4 Monate verteilte Beobachtungen mit demselben schwingenden Körper eine 
mittlere Schwingungsdauer von 3,6612 ± 0,OOOOM Sek, bei einer Temperatur von 15® ohne 
sichere Andeutung einer allmählichen JVndcrung. 

Für die absolute Bestimmung wurden 9 Stäbe (G aus Kupfer, jo einer aus Messing, 
Bronze und Silber) von sehr nahe gleichen Abmessungen — rund 10 cm Länge und 1 cm 
Durchmesser — benutzt. Ihre Masse und ihre Dimensionen wurden unter scharfer Prüfung 
der Genauigkeit ihrer Gestalt exakt bestimmt, jene bis auf 0,001//» diese bis auf 0,0001 rw, 
und zwar unter Verwendung von Normalen, die in Sdvres geprüft worden waren. Aus den 
gefundenen Werten wurden die Trägheitsmomente (Im Mittel rund 600 bei einer Masse 
von rund 70 <j) berechnet. 

Die Schwingungsbeobachtungen, die nach bekannter Methode ausgeführt wurden, 
fanden stets zwischen 14® und 18® C. statt und wurden auf die Normalteinperatur von 15® 
reduziert, nachdem die Abhängigkeit der Sebwingungsdnuer von der Temperatur durch 
besondere Versuche ermittelt worden war. Diese Versuche ergaben bei dem Messingstabe 
eine Abnahme der Schwingungsdauer um 0,0035 ®/o ihres Betrages bei einer Temperatur- 
Steigerung um 1®. Mit Hücksicht auf die bekauute Ausdehnung des Messings kann man 
hieraus schließen, daß die Torsion des Quarzfudens auf Juden Gra<l um etw'a *' 9 «» ihres 
Wertes zunimmt. 
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Nennt man mit Watson das Direktionsmoment der AufhAngung c, da» Trägheits- 
moment eines Stabes Aj, dasjenige des Trägers A'g und die beobachtete ganze Schwingungs- 
dauer <, für (A*| -h A'o), /o ^^r A'o allein, so ist 

A, •+• Aq Ap Ä’, c 

“ V “ “ 4n* ' 

Ks muß also, wenn die berechneten Werte von A', richtig sind, für alle Stäbe 
A', (r,’ — denselben Wort aniiehmen. Dies Ist auch sehr nahe der Fall. Die für die 
einzelneu Stäbe aus durcbsclmittlicb je 4 Messungen erhaltenen Beträge dieses Quotienten 
schwanken zwischen 45,921 und 15,947. Die mittlere Abweichung des Wertes für einen Stab 
von dem durchschnittlichen Werte für alle neun Stäbe, den der Verf. zu 45,938 ansetzl, ist 
ik V«o«> hiervon, während sich als mittlere zu befürchtende Messungsungenauigkeit eines 
solchen aus 4 Mi'ssungen abgeleiteten Einzelwertes nach dem Unterschiede dieser Messungen 
unter einander nur ergibt. Hieraus muß man schließen, daß In der Tat die be- 

rechneten Trägheitsmomente um mehr als ‘ ,eooo unsicher sind, was sicherlich zum größten 
Teile dem Mangel vollkommener Humogenität znzuschreiben ist. 

Für das Dlrektlonsmoment c folgt nebenbei der runde Wert 1800, woraus sich für den 
Torsionsmodul des Quarzes der Betrag von 29 • rm“* ««•“*, d. dOOO kgjmm^ in der 
üblichen technischen Einheit ergibt. 

^um Xormalmaßstab wurde nun ein zehnter Zylinder aus gewalztem, vergoldetem 
Messing mit ganz schwach abgerundeten Keken von derselben Größe wie die übrigen 
bestimmt. Aus 8 damit angesteilten Schwiugungsboobaelituugeu ergab sich für diesen 
ii = 3,6683 ± 0,000 06ü Sek., wahrend = 1.2125 0,000071 Sek. war. Hiernach und mit 

dem zuvor angegebenen Werte von r 4 a’ wird das Trägbeitsmoment dieses Stabes 

547,24 g «w*. 

An diese fundamentale Bestimmung hat der Verf. noch eine Reibe von weiteren Unter- 
suchungen angeschlosseu, deren Ergebnisse von aligemeinem Interesse sind und daher noch 
kurz angeführt werden mögen. 

Die Torsion des Quarzfadeiis erwies sich als nahezu unabhängig von der Belastung. 
Indem diese von 27 g (.Masse des Trägers allein) auf 160 g (Belastung mit 2 Stäben) gesteigert 
wurde, ergab sich eine Änderung um rund 4- 0,000003 ihres Betrages auf je 1 y Belastungs- 
zunahme. 

Die Vergrößerung des Trägheitsmomentes des schwingenden Stabes durch den EinHuß 
der mitschwingenden Luftma«ise wurde dadurch fcstgestclit, daß außer Versuchen bei gewöhn- 
lichem Luftdruck auch solche in einem lul^verdünnteu Raume bei 4 cm Druck ausgefuhrt 
wurden. In naher Übereinstimmung mit einem vonLamont angesteilten ähnlichen Versuche 
(Pogg. Ann. 7/. S. /2A tSiJ) fand der Verf. für die Schwingung in Luft von 76 cm Druck bei 
dem Träger allein eine Zunahme des Trägheitsmoments um 0,11 bei einem Stab allein 
eine solche um 0,04®© gegenüber demjenigen im Vakuum. 

Eine weitere hiermit im Zusammenhang stehende Untersuchung, die hier nur er- 
wähnt sein mag, führte zu dem Ergebnis, daß bei Magiictometcrn üblicher Form die Ver- 
nachlässigung des Einflusses der mitschwingenden Luft einen Fehler von mehreren y 
(d. i. 0,00001 « g*'* #“’) in die Bestimmung der Horizontaikomponcute einführl. 

Schließlich wurden noch einige Schwingungsbeobachtungen außerhalb des Schwingungs- 
kastens in der freien Luft gemacht. Diese ergaben keinen merklich andern Wert der 
Schwingungsdnucr wie diejenigen in der begrenzten Luftmasse des KasUms. der nach der 
Figur (rt. a. (f.) noch nicht 20 cm lang und 10 cm hoch ist. ^ 1 ,/ i^r/imidt in Pi/Ufinm. 
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Neu erschienene Bücher. 

Kalendor f. Verrncssungßwesen u. Kulturtechnik. Unter Mitwirkung von Gieseler, Vogler, 
Hegemaiin, Müller, Schaal, Gerhardt, ilÜBer, Ferber, Kalth, EuioHub, 
hrsg. V. Oherünanzrat W. v. Schlebach. 1905. 28. Jahrgang d. Schlebachschun 
Kalendern f. Geometer u. Kulturtcchniker. kl. 8®. 4 Tie, in 2 Bdn. m. vielen Textßg. 
u. e. Anh. — 29. Jahrg. (UK)6): Ebenso (ein gob. u. ein geh. Teil). Stuttgart, 
K. VVittwer. Geb. in Leinw. u. geh. 3,50 M. 

Über den 28. Jahrgang des In Feldmesser- und Lamlmusserkroisen verbreiteten Taschen- 
buchs hier kurz zu berichten werde ich weniger dadurch veranlaßt, daß die FJnrichtung 
des Wcrkchens etwas verUndert ist, als dadurch, daß die iHitrumunttnkundt von Prof. Müller 
in Poppelsdorf neu bearbeitet w'orden ist; derselbe Verf. hat auch die Abschnitte; Flächen- 
berechnung und FlÄchenteilung, Abateckungsarbeiten, Trigonometrische Hühenmessungen 
und Barometrische Höhenmessungen erneuert. 

An den Nonien des Zeigerkreises, wie der Verf. statt Athidadenscheibo beim Theo- 
dolit sagt, sollten nach seiner Ansicht Vorstriche nicht angebracht werden; doch sind sie 
für den Fall nicht zu entbehren, daß der Zeigerstrich (Noniusnull) gelegentlich scharf auf 
einen Lim busstrich gestellt werden soll (u. a. Kreisbogenabsteckung mit i*unden Peripherie- 
winkeln, umunden Sehnonlftngen, vgl. den Abschnitt Absteckungen, S. //.% oder Repetitions- 
messung der Horizontalwinkel, wenn am Zeiger I mit 0 begonnen wird). Wieweit der 
Nonius bei bestimmtem Kreisdiirchmcsscr cu^rchnäftig zu treiben Ist, wird nirgends gesagt; 
es findet sich nur zweimal (6*. t(i und S.'JH) die Angabe, daß „bei sachgemäß konstruierten“ 
Nonien der in. F. der Ablesung zu \\ bis ' j der Angabe anzunehmen sei. Beim Tachymetcr- 
thcodolit gelten die Angaben für die Hauptkonstante ky S. 2$, und für die Ermittlung der 
Additionskonstanten c, 5.29, nur für ein Fernrohr mit Kamsdcnschein, Kellnerschem oder 
ähnücheni Okular; 5. oben ist abermals zu bemerken, daß man bei der Tachymetrie mit 
senkrechter Latte die „schiefe J^änge** nicA/ verwendet. Meßtisch und Kippregel sind an den 
Schluß der Tachymetrie gestellt; es darf dann aber das Kippregelfernrohr nicht nur „meist** 
mit Distanzfäden ausgestattet sein. Die Nivcllicrinslruniente oder, wie der Verf. nach dem 
Vorgang von Hildebrand u. A. sagt, die XivtUierey werden in zwei Hauptklassen nach dem 
UfU<r6au eingeteilt: A. Nivelliere, bei denen die Horizontallegung der Ziellinie durch die- 
selbe Vorrichtung gesclilebt, mit der die „Stehachse** vertikal gerichtet wird, und B. Nivelliere, 
bei denen für beides getrennte Einrichtungen vorhanden sind; die weitere Einteilung dann 
wie üblich nach der Art der IV6widuH</ von Unterbau, Libellen und Fernrohr, feiner auch 
nach der Verwendung: zu „rohen Messungen“ (Geländeaufnahmen u. dgl.; auch bei Gelände- 
aufnahmen. wenigstens bei der /VAcAen-Nivellierung darf das Instrument nicht zu grob sein, 
wenn gm/»: Zielwreiten möglich sind), zu schHrfern Messungen (II. 0.), endlich zu feinsten 
Messungen (I. 0.). 

Bei den Federbarometern ist auch hier wieder für Goldschinidsche Instrumente 
darauf aufmerksam zu machen, daß bei ihnen lineare Beziehung zwischen Instrumenten- 
temperatur und Tcmperaturkorrektloii nü/ti besteht. Bei den Planimetern teilt der Verf. als 
eigene Erfahrung mit, daß durch die in der Nähe des Fahrstifts angebrachte Stütze, die das 
Papier vor Reschädiguiig dnreh die Fahrspitze schützt, die Genauigkeit der Messung ahniinmt. 
Zum Abschnitt .Barometrische Höbeninessung“ möchte ich mir die Bemerkung erlauben, daß 
man nicht den Kef. allein „von liechnungshöhen sprechen** lassen sollte (5. lo7): man muß 
Xawai für solche Dinge haben, nicht Umschreibungen. Die „Werte // der Jordaiischcn 
Baroiiicterformcl für die Lufttemperatur / = 10®**, wie die 10®-Kechiuingshöhen im gebd. Teil 
5. genannt werden, sind doch zu umständlich; man spricht doch auch nicht immer vom 
„Instrument zur Messung von Uorizontalwinkeiu*', sondern gebraucht deu Xamen Theodolit. 
Nur müssen solche Namen, w'cnn sic nicht so alt sind, daß sie selbst im Fall der Unrichtig- 
keit (Nonius!) kaum mehr ausgerottet werden können, und wenn sie sachliche Benennungen 
vorstellen sollen, richtig sein. Das war bei den Bezeiebnungeu „rohe MeeroBhöhen**, „ge- 
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näbeite Seehöhen* n. i. f. nicht der Fall; dagegen pchuint mir immer noch der Name , baro- 
metrische Uecbnungshöbe“ ebenso brauchbar zu »ein wie meine jetzt allgemein angewaudte 
barometrische Höhenttnfe. 

Die sonstigen Teile des Werkchens sind z. T. wenig, z. T. nicht verändert. Alle 
Tabellen (im gebundenen Teil vereinigt), die eich auf die ^neue* KreisteÜung beziehen, sind 
auf farbiges Papier gedruckt, was jedoch die alte Forderung, für den Neugrad auch ein 
anderes Zeitht'* als für den alten Grad zu verwenden, nicht aufbebt. Hier wird für den 
Neugrad z. T. z. T. aber auch noch ® gebraucht, oft auf einer Seite beisammen (Ä Gt). 
Auch sind die Tabellen iiiebt revidiert; um nur ein Beispiel zu nennen, sind in der Tacby- 
raciertabelle, wo in der für neue Teilung emgerlchteteii der Neugrad mit 0,01^ — T mit * 
bezeichnet ist, in den 18 Zahlen für ä und für /( beim Winkel IH** 0' = 20,00*^ immer noch 
6 Abweichungen je um 1 Einheit der ietzteii Stelle vorhanden, wobei die Zahlen für 20^ 
richtig sind, während es in den Zahlen bei 18** für d heißen soll b42,7, 633,2. 723,6, 814,1 und 
bei h 146,9. Die Tafel für die astronomische Uefraktion (mittlere und zwei Korrektioustafeln 
für Temperatur und Barometerstand) hat Hegeinann aus dem Nautischen Jahrbuch ent- 
nommen, um von diesem ganz unabhängig zu machen (er gibt die J der Sonne und die 
Zeitgleichung, ebenso den Halbmesser der Sooue an jedem Tag des Kalendariums für den 
mittleren Greenwicher Mittag an); wenn sie jedoch auch nur für die deutschen Mittelgebirge 
ausreicben soll, so wäre die Barometerstand- Korrektion von 730 mm aus gegen unten noch 
beträchtlich fortzusetzen. Uauiii dafür könnte durch Kürzung der Tafel der mittleren Re- 
fraktion gewonnen werden, die bis zu c = 87^ gT^ht, was für die hier allein in Betracht 
kommende Zeitbestimmung aus Sonnenhöhen ganz wertlos ist und auch bei der allein mit- 
geteilten Methode der Azimut- (oder NordsUdlinien-) Bestimmung (durch gemessene Sonnen- 
zenitdistanzen bei gleichzeitiger Azimutdifferenzablesung zwischen Sonnenraud und irdischem 
Zielpunkt) nur dazu verleiten wird, in zu kleine Höhen herabzugehen, die zwar für die 
AzimutdifTerenz günstig wären, für die jedoch das gemessene : zu wenig sicher wird. 
Warum ist, wenn doch bei der Sonne die Ränder im azimutalen uud vertikalen Sinn zugleich 
ci ngestelit werden sollen, für untergeordnete Messung nicht auch die Methode der „korrespou 
dierenden* Höhen erwähnt, bei der £ nicht gebraucht wird? oder, wenn ^ gemessen und die 
Beobachtungszcit abgekürzt, aber die HeHtimmuiig verschärft werden soll, Trennung der 
Messung von z (zur Zeitbestimmung) %'on der bald nachher (abends) oder kurz vorher 
(morgens) zu beobachtenden Aziinutdiffercnz zwischen Sonnenrand und terrestrischem Punkt, 
was allerdings gute Uhr von vernachlässigbarem oder bekanntem Gang vorausselzt und die 
Uechuung ein wenig verlängert, dafür aber auch des für schärfere Messung kaum brauchbar 
auszuführendeii gUichtritUjrn Kinstcllens der Ränder in cirti Richtungen enthebt. 

Der Inhalt des 29. Jahrgangs (1906.; ist im Vergleich mit dem des oben besprochenen 
kaum verändert. Erwähnt sei nur der neue Abschnitt „Neues auf dem Gebiete des Ver- 
tiicsHungswcsons*, in dem .wesentlicho technische Neuerungen und Neuerscheinungen des 
Fachs periodisch zusamminengestelit werden* sollen. In dem ersten Ahsclmitt, 

(die zwei andern sind: „Methoden* und „Neuere Vcröflcntlichungeii*) ist die Zeitschrift für 
Instrumentenkunde häufig benutzt. Größere Vollständigkeit wird sich hier wohl von selbst 
in den nächsten Jahrgängen einstelleii. Hammer. 



J. (.'lassen, Zwölf Vorlesungen üb. die Natur des Licbles. 8®. X, 249 S. m. 61 Flg. Leipzig, 
G. J. Göschen 190j. Geb. in Loinw'. 4 M. 

A. (Reichen, Vorlesungen üb. photographische Optik, gr. 8®. IX, 230 S. tu. 63 Fig. Leipzig. 
G. J. Göschen 11*05. 9 M. 

Monographien üb. angewandte Elektrochemie. Hrsg. v. V. Engelhardt, gr. 8®. Halle, W. Knapp. 

21. K. Lorenz, Die Klektrolyso ge-Hchmol/ener Satze. 2. TI.: D;u Gesetz v. Faraduj; 
die Uherführg. u. Waoderg. der Ionen; das Leitvermugen. XVI, 257 S. m. 59 Abbildgn. 
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»pektrum, Fabry — Anwendg. 
d. Irisblende lu d. Astronomie, 
Salet 2S1. — Genauigkeit geo- 
graph. Koordinaten, die mit dem 
rrismenaatrolabium auf Reisen be- 
stimmt wurden, Driencourt 2H:i. — 
Fehlerquellen bei aatronom. Unter- 
auchgn. t. höchster Genauigkeit, 
Loewy B17. — Einige Verbessergn. 
an Durebgangsinstr. n. Meridiau- 
kreisen, hesond. an kleinen tragb. 
Instr., Biffourdan 318. — Vor- 
richtg. z. Horizontallcflg. d. Ziel- 
linie e. Fernrohre, Biske 319. — 
Photogr. Meridianfernrohr zur B<^ 
sUmrag. der Rektaszensionen d. 
Sterne, Mascart, Eberl 'U4. — . 
Geograph. L&ngenbestimmg. zur 
See durch Chronomelertraosport, 
Driencourt 3.S2. 

Aaadehniug: Volumometer f. kleine 
Substuuzinengen u. eine Ab&nderg. 
desselben f. große Temperaturint4!r- 
Talle, Zehnder — Ausdebnungs- 
koefBzient d. Quarzes, McAliister 
iiandaii 12Q. — Ausdehnungs- 
koeffizienten bei niedr. Tempera- 
turen, Arres l‘iO- — Bemerkg. üb. 
die Ausdehnungskoeffizienten bei 
niedr. Temperaturen, Shearer 120. j 
I. g. XXV. 



— Schmelzpunkt d. Goldes u. Aus- 
dehng. einiger Gase zw. 0” u. 1000^, 
Ja<pierod, Perrot 122. — ße- 
stimmg. d. Ausdehng. d. Queck- 
silbers, Chappuis l.>6. — Inter- 
ferenzapp. z. Kalibrierg. v. Extenso- 
metern, Morrow, Watkin 2.^.3. 

Ayres, IL D., Au.*idehnungskooffi- 
xieiitCD bei niedr. Temperaturen 
120 . 

B arnard, E. E., Photograph. Bruct?- 
Femrohr d. Yerkes-Stemwarte 177. 

Barometer s. Meteorologie. 

Bechstein, W., Klimmcrphotometer 
45. 

Bell, A., Notizen z. Tachynietrie: 
eine Vcrgleichg. d. Systeme 51L 

Bell, L., Perut-Fabryscho Korrek- 
tionen d. Kowlandschcn Wellen- 
I&ngen 215. 

ßenisclike, G., Magnet. Widerstand 
V. Luftstrecken 2ä. — Grundge- 
setze d. Wechselstroratechnik EL 

Berget, A., Ablesg. großer Queck- 
silberol>erillichen 119. 

Berthelot, D., Schmelztemperatur 
d. Goldes 157. 

Bestelmeyer, A., Leitendmachen 
T. Quarzßdon 

Bethlehem Steel Co., Entfemungs- 
menser m. Vorrichtg. z. fortlauf. 
Abb'pg. T. Entforuung u. Azimut 
LLL 

Bigourdan, G>, Ursache d. Ver- 
änderlichkeit c. Krcisteilgn. lÜ — 
Krümmungsverändergn. d. Gläser 
mancher Libellen unter d. Einfluß 
d.Tomperaturändeig.2iÜL — Einige 
Verbessergn. an Durchgungsinstr. 
0 . Meridiankreisen, besonders an 
kleinen tragb. Instr. 318. 

Biske, K., Vorrichtg. z. Horizontal- 
legg. d. Ziellinie e. Fernrohr» 319. 

Brilfouin, M., Meshg. sehr kleiner 
Drchungswinkel 

Buisson, s. Mac*'- de Lepinay. 

Butenschön, G., Mikrometerfuru- 
rohr- Entfernungsmesser LL 

Campbell, A., Direkt zeigendes 
Wiuerstandsthermonieter 2.*)l . 

Chappuis, P., Bestimmg. d. Aus- 
deling. d. Quecksilbers 15iL | 



Chemie: QuecksillH>rsulfat u. Normal- 
elemente, Hulett ^ — Bestimmg. 
des elektrochem. A<mivalenU d. 
Silbers, van Dijk, Kunst SB. — 
Stndie öb. d. Silbenroitameter, 
Guthe 123. <— Vorläuf. Mitteilg. öb. 
d. Einfluß d. Korngröße auf d. elek- 
tromotor. VerhaltoD d. Merkurosui- 
fats, V. Stein wehr, Reicli&anstalt 20.5. 

Chwolson, 0. D., Lehrb. d. Phvslk 
91 , 290 , 

Creroieu,V., FürVorlesungsvcrsucbe 
geeignete Form d. Bunseoschen 
Eiskalorimeters 181. — Dämpfg. 
V. vertikal u. horizontal schwingen- 
den Pendeln 281. 

Bavis, J., <lV Sod, Uechensebiobor 

:\M 

Bemonstratlonsapparate: Für Vor- 
lesiingsversuche geeignete Form 
d. Bonsenschen Eiskalorimeters, 
Crömieu 181. 

van Dijk, G., u. J. Kunst, Be- 
stimmg. d. elektrochem. Äquivalents 
d. Silbers EIL 

Din cs, W. II., Bar«)meter äE. 

DriencoiirtTGenauigkeit geograph. 
Koortiinaten, die mit dem Prismen- 
astrolabiiim auf Reisen bestimmt 
wurden 283. — Geograph. Längen- 
l>6.'itimnig. zur See durch Chrono- 
metertransport 382. 

Brock: Metailmauometer als Hoch- 
drui'kpräzUionsmesser 349. 

I) u d d e M , W., App. z. Messg. 
schwacher u. starker Wechsd- 
ströme 27. 

Kherhard, G., Konkavgitter-Mon- 
tierg. nach Abney 371. 

Ehert, W., 8. Ma.soart. 

Edelmann, M. Th., Pendelunter- 
brecher m. vier Kontakten, Gildo- 
mei^^ter, Weiß I7ä. 

Eggert, 0., Kinwüggu. d. lundwirt- 
»ehaftl. Hochschule b. Westend. 
Dritter Bericht 248. 

Kinthoven,W., Methode z. Dämufg. 
oszill.(>alvanomcterausschl&ge zl9. 

Elektrizität: l.Thegrio: Bestimmg. 
«les elektrochem. Aouivalentü des 
.Silbers, van Dijk, Kunst IfiL — 
Bestimmg. d. Selbstinduktionen v. 

28 
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DraliU|)ulon, IteyilweiU-r 123. — 
^tadie üb. d. Silbervoltumi-tcr, 
Guthe 123. — Vorläufige . 

üb. d. EiufluU d. KorugroCk' auf 
da» uiektroniotor. Verhalten d. Mer* 
kurosulfut«, V. Steinwolir, Keiehi»* 
aobtalt Ah'i. — Verfahren z. Be* 
.Hliwiug. V. Solbtitindukiion.skoeffi* 
r.icntcn, Poukert 3-S7. — II. Eie* 
mente u. Batterien: (^ueekaitber* 
5ulfat u.Normalelemeote, Hul«‘lt ^ . 
— Be.»timnig. d. elektromoti»r. Kraft 
d. Clurkschep RlcmenlSf /-.Y> • /n* . 
ral Standanta ja, — 

HL Meßin^itrumente: llit/.draht* 
Instrumente in. Spiegel* .\blesg., ; 
Schmidt HL — Differentialgalvam»- 
ineter nuuli d. d’Ar»unTiil*TTput>. 
Shedd 2L — *^PP* 
schwacher u. starker Wecheel- 
strome. Duddell 2L — Glinimlicht* ' 
< Uzillograpii , Gehrcke, Reichs* 
anstall 3iL — ftallist. Galvano* 
meter, Grmssot ^ — .Meßdraht 
u. Kompensator nach Thiermann 
üIL — Vakuuinthermoeleinent f. 
llertzsche Versuche, Schaefer 13H. 
— Dynamometer f. schnelle eicktr. 
Schwinggo., Pa|>alexi l>Sd. — Me- 
thoden z. Kegislrierg. d. louen- 
frdirg. in d. Atmosphäre, l.angevin, 
Moulin, Xordmann 2lfi. — Me* 
thode z. Dämpfg. Oszillier. Galvano* 
meteruiisschl^e, Einthoven '-IS. 
— Differentiaftransforniator, Trow- 
bridge 220. — Direkt zeigi*ndes 
NViderstandstiiermometer, Camp* 
bell 2nl. — Obzillograpli, Gold- 
schmidt 2.13. — Kegistriergalvano* 
fueter v. Siemens «S; HaUke u. eine 
<lamit gefundene Anomalie im tlüs.s. 
Schwekd, lloffmano. Kotlie, Reichs* 
anstalt 273. — Glimmliciit*Oszillo* 
grapU (zweite Mitteilg.), Gehrcke, 
Reichsanstalt 27ft(. Kompon- 
sationsapp. ni. konstantem kleinen 
Kompensationswi<ierstand , Haus- ' 
rath 3.Ü. — IV. Mikrophone.' 
Telephone u. s. w.: Genaue 
Zeitübertragg. durch d. Telepljon, 
Guyou .382. — V. Beleuchtung. 
— VI. Allgemeines: -Dampf“- 
Unterhrecher, •iohoson 21L — Auto- 
mat. Kommutator u. Galvanometer- 
schlüssel z. Messen perioil. wieder- 
kehrender Erscheiugn., Gray rrti. 

Automat. Potential* Regulator, 
Gray üti, — Verwondg. d. elektro* 
lyt. Detektors io d. Brückenkoin* 
bioatioD, Xemst, v. Lerch — ' 
Synchronisierendo Bremse, Abru* 
hum l.lL — Pendeluntorhrecher 
m. vier Kontakten, Gildemeister, 
Weiß 12iL — EIcktr. Pendel m. 
freier llemmg., hVrv 2t>.s. — Her- 
stellg. sehr dünner Motalldrähte 
auf elektrolyt. Wege, Abmiium 
2m. —* Leitendmaclien v. Quarz* 
tideo. Be.stelineyer 33!*. 

Elemente s. Kh-ktrizität. 

Entfernnogsoieaaer : Mikrometer* 

femrohr*Euifi‘rnungsniesser, Buten* 



schön LL — Entfernungsmesser m. 
V'^orrichtg. z. fortlauf. Ablesg. v. Ent* 
fomuDg u. Azimut 117. — Tachy- 
meter, Läska, Rost 22.7 ■ — Faden- 
tachymeter m.Mikrometerschraube, 
Klingat.sch, Rost — Swasey* 
scher Depressions - Entfemuugs- 
lues.ser (Tvp „A“), Warner & 
Swasey .31;». 

Fabry, Ch., Änordng. bei d. Ver- 
wendg. V. Inlerferenzmclboden in 
d. Spektroskopie 2 1 .3. — Aiiwendg. 
V. Interferenzmethodeu auf d. Sou* 
ncnspektnim 2,‘>3. 

— , u. A. Perot, Oi>l. Me«»g. d. 
Diffen-nz zweier DicKun 3iSr». 

Karb 01 ) m iscliap parate s. Optik. 

F CU n e I , A., Prismen - Kivellierinstr. 
320. 

Kerber, IJauptnivellcmcnl d. Stadt 
Leipzig 210. 

Fernrohre: Photograph. Bruce-Fern- 
rohr d. Yerkes-Sternwarte, Biirnard 
177. — Neue Stereoskop. Versuche, 
insonderheit Demonstration der 
durch die Krwciterg. d. Objektiv* 
ubstandes hervorgurufenen spezlf. 
Wirkg. d. Zeiß.-ichen T)oppeifeni* 
rohre, Pulfrich, Zeiß 233. — An* 
weudg. d. Irisiilende in d. Astro- 
nomie, Salet 2M1. — Vorrichlg. z. 
Ilurizontullegg. d. Ziellinie «.Fern- 
rohrs, Biske 310. — Photogr. Me- 
ridianfemrohr z. Bestimmg. d.Rekt- 
u.szousionen d. Sterne, Mascurl, 
Eberl 2LL 

Fery, Ch., Absorptionsjiyronieter 
löN. — Elektr. Pendel m. freier 
Hemmung 2 l>H. — Integrierendes 
Thermometer 2.'(<1. 

Flimmerphotometer s. Photomc- 
trle. 

FinHsIgkelteo: Methode z.Bestimn>g. 
d. Gefrierjninkls e. Lösg. l»ei kon- 
stanter Temperatur, (.iefrierleinpe- 
raturen v. Lösgo. als kon.stant ver- 
bleihende Temperaturen, Prytz hli. 
— Verwendg. d. Keilkompenaator.s 
V. Arago zur Messg. d. Brechung»* 
exponenten r. Flüssigkeiten, Wallot 
.S.H. 

Fueß, R., Vereinfaclite Montierg. 
größerer Rowlaiidscher Gitter (Git- 
ter* Spektrographen), Leiß tJlL — 
Kotierende Scnlauclkpumpo ohne 
Ventilo und ihre Verwendjj,, Prytz 
193. — Präzisions - Polansation»* 
Spektrometer, Leiß 340. 

Gaillard, G., Polaristrobometru* 
graph od. regi-strier. Polarimeter 

Galvanometer s. Elektrizität. 

Gase: Fester Wasserstoff, Travers 
21* — Helium als thermometr. 
Substanz u. seine Diffusion durch 
Sili/iuin, Ja<iuero<), Perrot 21. — 
Bildg. fester Köryier bei nied. Tem- 
peraturen. Iie.-ood. mit Rücksicht 
auf festen Wusserbtoff, Traversal. 
— Schmelzpunkt d. Goldea u. Aub- 



ilehng. einiger Gab« zw. 0® u. lOOO", 
J;o]uerod, rerrot 129 

Gehrcke, E., Glimmlicht-Oazillo- 
gruph ßiL — Zweite Mitteilg. 27S. 

GeodlNlo: L Basismessungen. — 
II. Ast roDomi bch -geodätische 
Instrumente «.Astronomie. — 
HI. .\p}iarate zum Winkelalt* 
stecken. — IV. Winkeluieß* 
iiistrumente u. Apparate f. 
Topographie: Heydeschcr Zahn- 
kreis-Tlieodolit in neuer Ausführg., 
Hummer 2. — Stereophotograin- 
metr. Bestimmg. d. Lage e. Punkte» 
im Raume, Schell 2L.— Bemerkgn. 
u. Vorschläge z. gL-ograph. Land* 
messg. u. direkten geogruph. t >rts- 
hostimmg., Rcoves 1>L — Notiz 
dazu 92* — Mittel, um io ebenem 
Gelände rusch einen Lageplan aus 
Balloophotographien zu erhallen, 
Laussedat iiL — Stereoskop. Be- 
trachtg. eines Gegenstandes u. 
seines Spiegelbildes, Pulfrich 93* — 
Spezialtneodolit f. Zwecke d. wissen* 
schafti. Luftvscbiffalirr, de Quervain 
13Ö. — Anwendg. d. Schmder- 
.schen Tacheograpljeii hei hydro- 
graph. Arbeiten, Schräder, Saoer- 
wein Ihö- — Anwendg. stereo- 
.•>kop. Bilder z. Konstruktion v. 
Plänen, I^us.sedal laa* *— Yerband- 
Ign. d. XIV. uHg. Konferenz d. int. 
Erdniessg. '^Feldmcßtheodolit m. 
Stnchmikroskopahlc.sg.,Latlemand) 
223. — V. Höbenmeßinstru* 
mente u. ihre Hölfsapparate: 
Brgebni.s.se e. üntersuchg. üb. Ver- 
änib-rgn. v. Höhenunterschieden auf 
dem Telegraphenberge bei Pot.s- 
dam, Schumann liäL -> Haupt- 
nivcllement d. .Stadt Leipzig, Ferber 
210. *~ Kinwäggn. d. lundwirt* 
schaftl. Hucbschuie b. Westend 
(dritter Bericht), Eggert, Vogler 
24>. — Prismen - Nivellierinstru- 
ment, Fcnnel 320. — VI. Tachy- 
m e t ri e : Mikrometerfemrohr - Ent- 
fernungsmesser, Butenschön LL — 
Notizen z. Tachymetrie: eine Yer* 
gleichg. d. Systeme, Bell iifl — 
Tachymeter, Lüska, Kost 22Ö. — 
Üb. 'tachymetrie, llerdman 24tt. — 
Tachymeter. Hornstein, Deunert 
Pape 2^2. — Fadentacliviueler ni. 
Mikrometerschraube . Riingatsch, 
Kost 30ö. — VII. Allgemeines: 
Krünimungsvc-randergn. d. Gläser 
mauciior Libellen unter d. Einfluß 
d. Tumperaturänderg., Bigourdan 
209. — Drehg. v. Achsen unU*r 
alleiniger Kinwirkg. eines Kräfte- 
paare.s, Knorre 212. — Logarithro. 
k«‘chenschieber u. sein Gebraach. 
Systeme Mannheim, Rietz, Peiry, 
Nestler» Universal, Nestlers Prä- 
zision 2M. — Beilschneidenplaoi- 
metcr, Kriloff 347. — Rechen- 
.«chieber, Davis A Son .349. — 
K^'clieoschiober v. Ma»era 3S.3. — 
Scliichtenlinienoinscbalter, Truck 
383. 
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(«eHchirhto; Pcr>|>ektiv. Durstollgn. | 
□.die Htilf^miUel zu ihrem Ver-i 
Mändnii>f v. Kohr 293, 321*. 3liL 

Gildoiiieiator, M., □. O. Weiß, 
Pendoiiintcrhrecber ni. vier Koo* 
takten 1~3- 

Gloichcn. A., Iiinführg. in d. roodi* 
zin. 0|>tik 35t). 

Goldschmidt, K., Oszillograph 2öl. 

Goniometer s. Kri.stallographio. 

Grsssot, E., Hiillist. Galvanometer 

Gray, .\. W., AnU>mat. Kommutator 
II. OalvanoiDeterschlüsMil z. Mes.oen 
periodisch wicderkehremler Er- 
scheingn. Automat, l^otontial- 
Recnlator QH. 

Guillaiimc, Ch.-Kd., Zjlä 

tionn fits arirr* au nichi «*vrc »/• 
apfMiidicf tiir Ul thrnrü: dtn avier$ 
an HU'kel lWi>. 

Guiulich,E., Versuche ni. Hcusior* 
^cheD Mangun - Aluminium • Kupfer* 
Legierungen Ihi. 

— , u. I*. Rose, Vcrgleicheodi* j 
iDugnet. Untersuchgn. m. d. Eisen- 1 
prüfapp. n. Epstein, M'dünger u. • 
Richter 322. 

Giithe, K. K.. Studie ub. d. Silber- 
voltameter 1 2;{. 

Gujou, E., Genaue Zeitühertragg. 
durch d. Telephon 3^ 

Ha mmer, E., llejdesclier Zahn- 
kreis-Theodulit in neuer Ausführg. 
2, — Selbsttät. KreiHteilm:i.schino 
V. Hey de üü, 

Harker, J. A., Eleklr. fifen; Be- 
stimmg. d. Platinschmelzpunkts 
;isi. 

H a r t m a n D , J. , Quarz.^nektrograph 
f. astrophysikal. Zwecke IBl. ~ 
Revision d. Rowlandscheu Wellon- 
l&Dgcnsystems 1S2. 

Hartoor, P., Hand- u. Lohrb. d. 
uicd. Geodäsie iKL 

Ilausrath, II., Kompensationsapp. 
m. konstantem kleiueu Kompen* 
sutionswidersland 353. 

Hehb, Th. C., Geschwindigkeit d. 
Schalls 321. 

Herdman, G. W., Ub. Taihvmetri«* 
219. 

II e y d c , G., Zaltnkreis • Theodolit 
io neuer Ausführg., Hammer 2. 

Selbst tätige Krei>teilm»scbine, 
Hammer BIL 

Heydweiiler, Botimrog. d. 

Selbstinduktionen v. Ür.ihupulen 

123 

llitzdrah t inst rii mente s. Elek- 
trizität. 

Iloffmunn, F., u. K. Rothe, Ki** 
gistriergalvanometer v. Siemens vV 
tlalske u. eine damit gefundene 
.\nomalie im tlü:^s. Sttliwefel 22IL 

Hornstein, .M., Tuchymeter 2ö2* 

Hulett, G. A., (^uecksilhersulfut «. 
Nornmlelemente aJu 

Hüll, G. P.. Be.soitigg. d. Gas-Wirkg. 
bei Exp**rimenten üb. <1. Lichtdruck 
:L53. 



Intcrfcrenzappurntc s. Optik. 

•faquerod, A., a. Travers. 

— , u. F. L, Perrot, Helium als 
iherniometr. Substanz u. seine 
Diffusion durch Silizium 2L — 
Schmelzpunkt d. Golde» u. die .\us- 
dehng. einiger Gase zw.O*' u. lODO** 

Jelineks Anleitg. z. Ausfuhrg.nieteo- 
rolog. Beobaclitgn. nebst Sammlg. 
V. llulfstafeln 1.5M. 

Johnson, K. H., ^Dampf*- Unter- 
brecher 29. 

J ü rd a D, W., Handh. d. Vermessungs- 
kunde 25 h 

Kalorimeter s. Wärme. 

Karten: Mittel, um in ebenem Ge- 
lände rasch einen Lagepian aus 
Bullonpbotograpliicn zu erhalten, 
Laussmiut 1^2. — Mikrophotoskop 
(Gcneralstabskartenlupe) 117. — 
Anwendg.d.Schrudorschtiii Tucheo- 
(^ruphen bei liydrugraph. Arbeiten, 
Schräder, Sauerwein 1 Ti.'i- — An- 
wendg. stereoj.kop. Bilder z. Kon- 
ntmktion v. Plänen, Luus&edat Ion. 

Kaufmann, W., Kotierende Queck- 
»ilbcrluftpumpe 121). 

Kay »er, H.. Ilandb. d. Spektroskopie 

Kerber, A., Zur Tlieorie <1. schiefen 
Büsche! (zweiter Beitrag) 342. 

Kimmprismen s. Prismen. 

Kittl, Th., Elektromagnet. Wellen- 
lelegrapliie 192. 

Klingat^ch, Fadentachymeter 
m. Mikrometer.schrauhe von K. «S: 
A. Kost 30.'>- 

Knorre. V., Drelig. v. Achsen unter 
alleiniger Einwirkg. eines Kräfte- 
paaro.s 212. 

Koch, K. R., Relative Schwere- 
nies-ign. IV. Aoschluilinessgii. in 
Karlsruhe. Beobaclitungen, welche 
eine zeitl. .\nderg. d. GroUo d. 
Schwerkraft wahrscheinlich machen 

Löa. 

Kohlschütter, E., Benierkgn. zu 
e. Aufsatz üb. d. Kimmpriama 
IIIL 

Kolorimeter ». Optik. 

Kompensation sapparatc s. Elek- 
trizität. 

Kreistcilungen «.Teilungen. 

Kriloff, A., HeiUchneidcnjminimetor 

*t-t i - 

KrUtalloirraphlc : Goniometer z. 

Moüg. künstlicher Kristalle in ihren 
Lnsgn., Miers 2iL — Präzisions- 
Polarisation»- Spektrometer, Leiß, 
FueÜ ülü. 

Krüß, IL, Flimmerphotomelrio lüh. 

Kunst, J., s. van Dijk. 

Kurnakuw, N. Neue Form de.» 
Kegistrierpyrometer» 212. 

Kurven: Planimeter z. Be>tiramg. d. 
mitllenm Ordinalen beliebiger .\b- 
schnitte v. registrierten Kurven, 
Schmidt 2b 1. — Gezeiten- Kekti- 
likator, ein lostrumenl z. Elimi- 



nierg. d. Gezeitenwelle aus <1. Ro- 
gistrierkurven d. Mareographen, 
Teruila 2K.'i. 

ItfaboratorlUMsapparale : Volumo- 
meter f. kluine Substun/.mengen u. 
eine Ahäiiderg. desselben f. große 
Temperaturintervalle, Zehoder liiL 
— Ablesg. großer Quec.ksilbernber- 
flächen, Berget 119. — Kotierendo 
Queck.silherluft pumpe, Kaufmann 
121). — Kotierendo Scfdauchpumpu 
ohne Ventile und ihre Verwendg., 
Prytz 193. — Herstellg. sehr dünner 
MetalUlrähte auf eluktrulyt. Wege, 
Abrulium 2M. — Leitendmacheo 
V. Quarzfäden, Bestelnicycr 3.39. 

Lampen: Untersuchgn. üh. d. 10- 
Kerzen • Pentanlampe v. Hurcouii, 
Patersoll 2tL 

Langerin, P., □. M. Mouliii, Me- 
thoden zur Kegistrierg. d. looeo- 
führg. in d. .Atmosphäre 21b. 

Liiüka, W., Tachvinetor Lu.ska-Kost 

22IL 

Laussedat, A-, Mittel, um io ebe- 
nem Gelände rascli einen Lagepian 
aus Balloophotographien zu er- 
halten Ö2. — Auwendg. »terooskop. 
Bilder z. Konstruktion v. Plänen 
iri:>. 

Le iß, C., Vereinfachte Montierg. 
größerer Kowlandscher Gitter (Git- 
ter-Sfiektrographeo) IM. — Präzi- 
sion» - Polarisation» - Spektrometer 
:HQ. 

V. Lerch, F., ». Nern»t. 

Libellen ».Geodäsie. 

Linpmann, ü., Interferenz-strcifen, 
Ute durch zwei zueinamler senk- 
rechte Spiegel hervorgerufen wer- 
den 1.79. 

IJteratur (neu erschienene Bücher): 
Hand- u. Lehrh. d, nied. Geodäsie, 
Härtner 3Ü. — /.»> imttruHunU Hr 
prfvUiiui en Urauce^ d'Oeagne 9L 
— Elektrotechnik in Kinzeldar- 
btellgo.: Grundgesetze d. Wechsel- 
.»tromtechoik, Henisciike äL» Asyn- 
chrone Drehstrommotoren, ihre 
Wirkungsweise, Prüfung u. Be- 
reehng., Bonischke ßO. — Wissen- 
schaft]. Grumllagen d. aiialyt. 
mie, O.stwaUl 32. — Berechng. 
clektr. Leitungsnetze in Theorie u. 
Praxis, Herzog, Febimunu 32. »- 
Vorle.sgo. üb. d. Prinzipe d. Mecha- 
nik, Boltzmann 32. — Grundzfigu 
d. Theorie d. ofil. Inatr. nach .Abbe, 
Czapski 32. — Ratiioaktivität, vom 
Standpunktd. I>e^agg^cgationstheo• 
rie elementar dargi'stellt, Soddy32* 
— Grundzüge d. Kristallogniphie, 
Viola 32. — /nfrntUniion to tfo 
.Studif of Sjuxtruui .iHfi/vAfÄ, Watts 
32. — l'Jtitnriiy aut! 

Gluzebrook 32. — Experiineiiti-Ile 
Klektrizitätslchre, Starke 32. — 
IMiysikal. I^raktikum, Wiedemann, 
Ebert 32. — l‘>>hir IHonimtlfr and 
i(* Uff in hntfiuft ring VtltriiUtfinnf 
fiu/>{/ifr tritU laUtrSy IHugram* and 
28* 



DiO'"'-i by (jOOgk 



396 



NaMIK* l'!(D SAai'RBOISTBR. 



;;p;itM'iiBrrT r(‘K IxrrKrvRyTiEXKnrDB. 



FntU/THy Wheatloy 5JL — Die 
WiAsenecliaft, Sammig. miturw. u. i 
nmth. Monographien : Elektrizität 
u. Materie, Thomson üüi — Wir- 
kungsweise, Berecheg. u. Konstruk- 
tion clektr. Gleichstrom'Muschioen, 
Fischer- Hinnen tilL — IVnrtivai 
FAvctriciti! and MagntlUm^ Hender- 
soii 60. — B. G. Teutincrs Summlg. 
T. Lehrbüchern auf d. Gebiete d. 
mntlt. Wissenschaften m. Einschluß 
ihrer Anwendgn.: Thr dynamivt oj 
partuU» and of ri^wf, and 

Huid bodiri, litdng Urture* un nutUu - 
miitv-ni Webster 60. — 

Theorie d. Elektrizität, Abraiuirn 
60. — Grundbegriffe d. ullg. phy- 
sika). Chemie, Anult ßO. — /fr- 
futanvf, Induclanrr et Caitacite, 
Rodet 60. — LehrV). d. Physik 
ChwoUon ^ 2^, 1160. — Mathe- 
mat. EiofüTrg. in d. Elektronen- 
theorie, BuMorer 92. — Kurze 
Einleitg. in d. Differential- u. Inte- 
gralrechng.(„[n6nite8imH)rechDg.“), 
Fisher 92. — Übungsbuch z. Stu- 
dium d. höheren Analysis, Schlu- 
milch 92. — Tt'Mhonk uf SVfl/iV 
FJo tririty^ Mason 22. — General- 
register d. Eloklrolechn. Zeitschr. 
1890-1902 92. — Ue Fbvtro- 
magnrt^ UndorhilJ 92. — Itadio- 
actiw Suhttaiut;*^ Curie 22. — 
Scchsstcdi. logarithm.-trigononi. Ta- 
feln, nebst HölfbUf., Stampfer 92. 

— TtJthook vf Soundy 

Poynting, Thomson 22. — Im b*t- 
bine d^indm Armagnat liy>- — 

intr la Tnffomeirie ♦/ fa (,«* 
fniture dt* TtrraM^ty d’Oeagne 12t;. 

— Sammlg. Göschen: Cheinic, Klein 
127 , 224; Formelsammig. u. Re- 
petitorium d. Mathematik, Bürklen 
127: Theorct. Physik, Jäger 128, ' 
224; DarsteUendeGeomctrie,llauß* 
ner 128: Schuttenkonstruktionen, ; 
Vonderlinn 128. — Astronomie, 
Möbius DiO; Elektrotechnik, Herr- 
inaoo 160, 224; Plivsiolojj. Chemie. 
Legahn 160; Techu. VS ärmclehre 
(Tberrno<lyoamik), Walter, Röt- 
tinger 160; Physika!. Aufgaben- 
summlg., Mahler 160; Beispiel- 
summlg. z. .Vrithmetik u. Algebra, 
Schubert 224: .Vstronom. Geogra- 
phie, Günther 224. — Repetitorium 
u. Aufgabensammlg. z. Differential- 
reciing., Junker 224. — Bericht 
üh. d. V'. intern. Kongreß f. ungew. 
Chemie 128. — Phvsik m. Zusätzen 
aus d. angew. Mathematik, liöfler ' 
12H. — Kxperim. L*nte^^uchg. v. 
Ganeii, Travers 128. — Grundriß 
d. Differential- u. Integml-Rechng., | 
Kiepert 12s. — HKt utii d\xf>*ri^ 
enctf elemtntaifi* dt /Vo/Aiyue’, Abra- 
ham 128. — i.t sg.^ltmt dr4 l*iidi> 
</ ^^c*urt* dci> Isroflilfit d'of.rti» bi \ 
iiiblt^ Moors 12 h. — Da> Kaitium 
u. d. Radioaktivität, atig. Eigen- 
schaften II. .Vnwendgn., Besi.on I2S. 

— Astronielrie od. d. Lehre v. d. 



Ortsbestimmung im Himmelsraum, 
Foerstor 128. — Lehrb. d. physikal. 
Chera., V. Jüptoer 12S. — V^or- 
lesgn. üb. Thermodynamik, Planck 
12H. — - HuUrtin oj iht Rxtnan o( 
Standnrdsy Stratton 128. — /.rcons 
d'fyertriritty Cars'allu 128. — Mo- 
derne Chemio, Kamsay 128. — 
Üb. d. Beziehgn. zw. Licht u. Elek- 
trizität, Hertz 128. — Jelineks 
Anleitg. z. Ausfübrg. mcteorolog. 
Beobachtgn. nebst e, Summlg. v. 
iiülfstafeln l.^>9. — Magnetische 
Kraftfelder, Khert 160. — Max- 
teilt' s Thttfrg and Hwy/css Telt- 
(jrnpbtf, Poincare, Weeland 160. — 
Trcalist on tbe 'Ptturtj ot Alter- 
nating Currenti^ Russell 16Q. — 
itfgilirntwn* de* acier* au uickel 
arte un apftendirt strr la tbe'itrie de» 
acuT» au nickely Guillaume 189. — 
Die clektromagnet VV''elleDte{egra- 
phie, Kitll 192. — limguerel Hag.^ 
and I^ufnrrtie» of Radium y Strutt 
192. — The analytir Thtitry of 
Ugbty Walker 192. — Anweisg. 
z. Führung d. Feldbnches, Ziegler 
192. — Yerhandlgn. d. XIV*. allg. 
Konferenz d. intern. £rdmessg.22L. 

— EiemenU of preciae iSufTtying 
and (itodtsify Merriman 224. — ' 
Handb. d. Spektroskopie, Kayscr 
^4, 2f)5. — Thermodynamik u. 
Kinetik d. Körper, Weinstein 224. 

— Annuairt du Itureau des I.ongi- 
tude» ftour Fan liHh’t 224. — Lehrb. 
d. ExperimentaipliTsik f. Studie- 
rende, VV’arburg 224. — Jahrb. d. 
Radioaktivität u. Klektronik, Stark 
224. — Elektromagnet. Schwinggu. 
u. drahtlose Telegraphie, Zenneck 
224. — Ilamib. d. V'ernieasungs- 
kundc, Jordan 2Ti.s — Sammlung 
Schubert: Differential- u. lutegral- 1 
rechng., Meyer 2tU). — Männer' 
der W^issenschafl: K. W. Buiisen, I 
Ostwald 260. Naturkonslanten | 
in alphahcl. Anordng., Erdmann, i 
Knthn>>r 260. — Die Wis>enscbafl: 
Die Entwicklg. d. elektr. Messgn., 
Frölich 26Ü : Elektromagnet.Schwin- 
ggn. u, Wellen, Ritter v. Geitier 
2il2. — Die neuere Entwickelg. d. 
Kristallographie, Baumhuuer 328. 

— Lehrb. u. prakt. Physik, Kohl- 
rausch 260- ... MitdiTn 'I7tevnt uf 
Physieal Phenomrna. Radioaiitvi/y. 
Ions, Eltitruns^ Rlghl 260. — Er- 
gehni.ose u. [Vohlenic d. Elektronen- 
theorie, Lorentz 260. — WUsen- 
schaftl. Abhundlgn. d. Phys.-Teehn. 
Reiclisanstalt 260. — Adreßbuch 
d. lebenden Phvaiker, Mathemutiker 
u. Astronomen d. In- u. Auslandes 
II. der teebu. llülfskräfte, Strobel 
2t>(). — Kchtschrift. .Adolph Wüllner 
gewidmet, z. IlL (Teburt.stage 26(J. 

— (.'. Uuuycn*' t>iuvfe* tumjdtt’f- 
2(U1 — EUvtromagnitic Tiuory of 
Idglity (’urry 292. — .Vnlcilg. z. 
({uuolitativen chem. Analyse, Fre- 
seniu.-s 292. — Physikal.-chem. Ta- 



bellen, Laodolt, Bernstein 292. — 
1^8 meihodt* et apfjoreils de mtateri 
du Tempi, des Distann », de* VUtiist» 
et de* Accfl&ationsy Cliarlier 292. 
— Hauptsätze d. Differential- u. 
Integral-Rechnung, Fricke 292. — 
Elementare Grundlagen d. statisti- 
schen Mechanik, Gibbs 2SI2. _ 
Handb. d. angew. physikal. Chemie 
in Eiozeldarstellgn.: Elektrochemie 
wässerig. Lösgn., Foerster 2^t2; 
Physikai.-chem. Mineralogie, Doel- 
ter 292. — Grundriß d. Elektro- 
chemie, Jahn 292. Handb. d. 
IngenieurwUseDSohaften: Vorarbei- 
ten f. Eisenbahnen u. Straßen. Bau- 
leitg., Oberschulle, Wegele 326. 
— Sechsstell. logaritbm.-trigonoro. 
Taf., Stampfer 328. — Gnindriß 
d. Chemie, Neimann 328. — I^m» 
d" l^ectruferhni>/ue gen&alty Janet 
328. — Sjtecfrotuoinfy Baly 3^. ~ 
Handb. d. Physik, Winkelmann 328 
— Einführg. in d. medizin. Optik, 
Gleichen 356. — V’orlcsgn. üb. 
matb. Käheningsmethoden, Bier- 
mann 360. — Elektrizitäte-Durch- 
gang in Gasen, Thomson 360. 
Anleitg. z. Anstellg. u. ßerechog. 
mcteorolog. Beobachtgo. .360. — 
Pnhlicatiun» de rircotuianrt du con- 
*til permanent inttmational pour 
Ttxjdurafiun de la tner 360. — 
Fünfstell. math. u. astron. Taf., Bid- 
schof, V*ital 360. — Theorie d. 
Elektrizität, Abraham 360- — Aus 
Natur u. Geisteswett: Das Licht 
u. die Farben, Graetz 3tU). — Ele- 
mente d. Vektor-Analysis, Bucherer 
360. — ■ Kalender f. V’ermessung?.- 
wesen u. Kuliurtechnik , v. Schle- 
bach 391. — Zwölf V*orlesgD. üb. 
d. Natur d. Lichtes, Claaseo .392. 
— V'orlesgo. üb. photograph. Optik. 
Gleichen 392. — Monographien üb. 
angew. Elektrochemie: Elektrolyse 
geschmolzener Salze, Lorenz 392. 

Loewy, M., Fchlcn^uellen bei aatro- 
nom. Untersuchgn. v. höchster Ge- 
nauigkeit 317. 

Luflpnnipen: Rotierende Quecksil- 
berluftpumpe, Kaufmann 129. — 
Kotierende Schlauchpumno ohne 
Ventile und ihre V'crweudg., Prylz 
193. 

niace de Lepinay,J., u. IL Buis- 
son, Methode z. Messg. d. Dicke 
und d. Brcchun^sindex v. Plan- 
parallelplutten üi« Methode z. 
Messg. T. Dicken u. Brcchungs- 
expouontcD 289. 

Magnet. Widerstand v.Liiflstrcckeo, 
Benischke 29. V'ersuche m. 
Houslerscben Mangan-Aluminiam- 
Kupfer- Legierungen, Gumlich 187. 
— Planimeter z. Bestimmg. d. 
mittleren OrJioaten beliebiger Al>- 
schnitto V. registrierten Kurven, 
Schmidt 261. — Vergleichende 
magnet. Unler.-^uchgo. mit d. Eisen- 
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prüfspp. T. Epiitcia, Möllin^er u. 
Kichter, Gumlich, Koäo 3*^2. — 
Beiträf (0 z. KenotnU d. 

H. »tufenweisen Mügnutii^iorung, 
Kucker 'VM. — Beetiming. d. TrSg- 
heit»n)omentc^ v. Mugnuton Insi iL 
Mc»sg. d. HorizoDtaliDtontiit&t, Wat- 
son 

Maoometer a. Druck. 

M areograpiten s. WaoAerstands- 
uDzeiger. 

Maacart, J., u. W. Ebcrt, Photo- 
gnipli. Mftridianforiirolir z. Be- 
stimmg. d. Rektaäzensioiieu d. 
Storoo 344, 

MaserUf Roclicnschiobor .‘ks3. 

Maflatibo o* MaOTf>ntlelcbaii|iren: 

Methode z. Mesag, d. Dicke u. d. 
BrechuDgatndex v. PlanparalieN 
pluttcD« Mac4‘ de Löpiuuy, BuiAbOO 
ÖL — Methode z. Mub«>g. v. Dicken 
u. Brecliungbexponenten, Mace de 
Lepioay, Buisson ‘2H3. Verfahren 
z. Vergieichg. t. Dicken, Me.snager 
.32^ — Opt. Mebsg. d. Differenz 
zweier Dicken, Perot, Fabry ShTl 

Ma urer, J., Experimentelle Unter-' 
auchgn. ub. d. Verhalten d.TräghoiU* ! 
koefuzienteu d. ventilierten Thermo* 
meter unter variuhlcin Druck d. 
aapirierenden Mediums LDL 

Moisling, A. , Pularuationskolori- 
meter 1^. 

Mesnager, Verfahren z. Verglcichg. 
V. Dicken 322. 

Metalle n. Metall - LegieraogeD : 

Schmelzpunkt d. Goldi'b u. Aus* 
dehog. einiger Gase zw. 0^ u. 
1000“, Jaijuerod, Perrot 122. — 
Bostimmg. d. Ausdehng. <). Cjueck- 
silbeni, Cbappuis — Schmelz- 
punkt d. Goldes, Bertluflot 157. — 
Versuche m.Hcuslerschen Matigan* 
Aluminiuni ' Kupfer - Legiorangen., 
Gumlich 187. — /.^s app/ica/ions 
d*:f acur» au nicket avev un aftpni- 
dke ftir la the*frie tUs aciers au 
tiickel^ Guillanmc 1H3. — Herstellg. 
sehr dünner Metalldrähte auf elek* 
trolvL Wege, Abraham 2r>4. — 
Elektr. Ofen; Bestimmg. d. Platin- 
schmclzpunkts, Harker 3H4. 

Meteorologie (Thermo motor s. 
Thcrmomelrie): 1. B a r o ni eie r. 
Aneroide; The<»rie u. Praxis d 
LaafgewichU'Barographcn, Sprung 
^ a3- — Dines’ Barometer b3. — 
IXT A nomomoter (WindmesMT). 
— IlI.Hygro^Jeler(Feuchtigkeltb- 
me8se^}. — IV. Regenmesser. — 
V. Allgemeines: Spczialthcodulit 
f. Zwecke d. wibbciischaftl. Luft- 
schiffahrt, de Quervain — 

Methoden z. Regibtrierg. d, Ionen- 
führg. in d. Atmosphäre, Lungevin, 
MouTin, Nordmann 2 Id, — Plani- 
meter z. Bestimmg. d. mittleren 
Ordinati'ii beliebiger Abschnitte v. 
registrierten Kurven, Schmidt 20 1. 

Miere, IL A., Goniometer z. Messg. 
künstlicher Kristalle in ihren Lösgn. 
'2ll 



MIkroskopio: Unter»uchg. e. Mikro- ' 
skopobjektivoa, Strehl i — Mikro* ; 
skop. Bestimmg. d. Lage einer 
spiegelnden Fläche. Opt. Kontakt, 
Prvlz 

Morrow, J., u. E.L. Watkin, Inter* 
forenzapp. z. Kalibricrg. v. Extenso- 
meiern 2.73. 

Moulin, M-, 8. Langevin. 

MftDtlk: Bvmerkgn. zu c. Aufsatz üb. 
d. Kimniprismu, Kobischfitter 172. 

Nernst, W., u. F. v. Lerch, Ver- 
wendg. d. elektrolyt. Detektors in 
d. Brückonkomhination lf>8. 

N i V 0 1 i i 0 r i n 8 1 r 11 ni e u to s. Geodäsie. 

Nordmann, Ch., Methoden z. Re- 
gistrierg. d. lonenfuhrg. in d. Atmo- 
sphäre 2l6. 

Normalclcmento b. Elektrizität. 

Obj ektive s. Optik. 

d'Oeagne, M., IjCs iusiruinenti de 
previelon en Framr 3L — 
eur ln Toftornttrie rt la Cuhatnre 
de» TcrrtUKcs, pro/etBee» ä C^vnle 
des Pont$ et Chausseei 12d. 

Oorum, ILP. T., Koloriinetr. Eisen- 
bestimmg. im Blute m. Meislings 
Universalkolorimeter 18~i. 

Optik : L Theorie, ünter- 

suchuBgsmethodcD u. Appa- 
rate für theoretische For- 
schung; Untersuchg. o. Mikro- 
skopobjektives, Strehl 3. — Me- 
thode z. Messg. d. Dicke und d. 
ßrocituiigsindex vun Flanparaliel- 
platten, Mac«; de Lepinay, Buisson 
itL — Verwendg. d. Keiikom- 
poDsators v. Arago z. Mesi-g. d. 
Hrochungsexponenten v. Flüssig- 
keiten, Wallot 31L — Stereoskop. 
Betrachtg. eines Gegenstandes u. 
seines Spiegelbiides, Pulfricb, Zeiß 
23. — Intcrfcrenzatreifen, die durch 
zwei zueinander senkrechte Spiegel 
hervorgerufen worden, Lippmunn 
132. — Revision d. Howlaudschcn 
Weileiilängeusystoms , ilartuiann 
182. — A.stropliutometrie, Strehl 
122. — Krweiterg. d. Poggeudorff- 
sehen Spiegel -Ahlesungsmethode, 
Preiiß 213. — Perot-Fubrysche Kor- 
rektionen d. Kowlandschen Wellen- 
längen, Bell 21 fl. — Anordng. bei 
d. Verwendg. v.Inl»?rferenzmcthodeo 
in d. Spektroskopie, Fabry 213. — 
Neue Stereoskop. Versuche, inson- 
derheit Demonstration der durch 
d. Krweiterg. d. ObJektivah>-tandes 
liervorgenifenen spezif. Wirkg. d. 
Zt'ißscheu ]>oppelf«Tnrohre, rulf- 
rieb, ZoiU 233. — .\nwcndg. v. 
Interferenzmethoden aufd. S<»nncn- 
Spektrum, Fabry 253. — Intor- 
ferenzapp. 7. Kulibrierg. v. Extenso- 
nietem, Morrow, Watkin 2.~>3. — 
Methode z. MeK>4g. v. Dicken u. 
Brecluiogsexponenteo, Mao* de L'^'*- 
pinay. Bui»on 2M*>- - Me<sg. sehr 

kleini'r Drrdiuugswinkol, HrMlouin 

j — Verfahron z. Vergleiclig. 



V. Dicken, Mi*.snager 322. — Zur 
Theorie d. schiefen Büschel (zweiter 
Böitntg), Kerber .'142. — Bebeitigg. 

d. Gas-Wirkg. bei Experimenten 
üb. d. Lichtdruck, Hüll ^53. — Opt. 
Mosbg. i\. Differenz zweier Dickeu, 
Perot, Fabry 385. — Mikroskop. 
Bestimmg. d. Lage einer spiegelnd. 
Fläche. Opt. Kontakt, Prytz .3,s6. 
~ II. Methoden und Apparate 
der praktischen Optik: Gonio- 
meter z. Mt'S.ig. künstlicher Kri- 
stalle in ihren Losgii , Miers 2ä. 
— Unlersucbgn. ub. d. lO-Kerzen- 
PoDtanlampe v. ilarcourt, Patersun 
2lL — Flimmerphotometor, Bech- 
stein AfL — Spektraler Farhen- 
mischapp., Asber Ü2. — Verein- 
fachte Montierg. größerer Row- 
landschor Gitter (Gitter- Spoktro- 
gmpheo), Leiß, Fueß 2fi. — Flim- 
merphotoraetrie, Krüß 33. — Mi- 
krophotoskop (GeneraUtabskurtea- 
lupo),Vollbehrll7. — Äbsorptions- 
pyrometer, Fery 15^- — t^uaxzspek- 
trograph h astrophysikal. Zwecke, 
Hurtmann lilL — Bemerkgn. zu 

e. Aufsatz üb. d. Kimmprisma, 
KohUchütter 17*>. — Polarisations- 
kolorimeter, Meisling 186. — Ko- 
lorimetr. Eisenbestimmg. im Blute 
m. Meislings Universalkolorimeter, 
Oerum 185. — Renoxionsrofraktor, 
Vautier 2.51. — Perspektiv. Dar- 
stellgo. u. die ilülfsmittel zu ihrem 
Verständnis, v. Rohr 223., 329, 

— Präzision» - Polarisations • Spek- 
trometer, Leiß, Kueß 340. — Kon- 
kavgitler- Montierg. nach .\hney, 
Eberhard 371. — Polaristrobo- 
motrograph od. registior. Polari- 
meter, Gaillard 385. 

Oszillograplien s. Elektrizität. 

Panaloxi, N., Dynamumetor f. 
scnnelle elcktr. Schwinggn. 186. 

PatersoD, 0. C., Uutcr.Huchgn. üb. 
d. 10- Kerzen-Pentanlarope v. Har- 
coort 26. 

Pendel IL PendelmegHongeii: Rela- 
tive Schweremessgn. IV. .Anschluß- 
messgn. in Karlsruhe. Boobach- 
tuDgen, welche e. zeitliche An- 
derg. d. Größe d. Schwerkraft wabr- 
?icheinlich machen, Koch 153. -*> 
Pendelunterhrecher m. vier Kon- 
takten, Gildemeister, Weiß 176. — 
Elektr. Pendel m. freier Hemmg., 
Fery 2Q-S. — Dumpfg. v. vertikal 
u. horizontal schwingenden Pendeln, 
Cremieu 281. 

Perot, A., u. Ch. Fabry, üpt. 
Messg. d. Differenz zweier Dicken 

Perrot, F. L., s. Jaipierod. 

Peukert, W., Verfahren zur Be- 
stimmg. V. Selbstinduktionskoeffi- 
ziunten 387. 

Photugrammotrie s. Geodäsie. 

Phototrrapliic : Stereophotograin- 

metr. Bustinimg. d. Lage e. Punktes 
im Raume, Schell 2L. — Mittel, um 
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in *<i>cnc'(n (icländo ra^cli oin^n Lage- 
nian atiaBallonpliotographien zu er- 1 
halten ä2. — Anwenag. atereo^kop. ' 
Bilder z. Konstruktion v, Plünen» 
Lausitcdat 155. — (^uarzapektro- 
gmpli f. ustropltysikal. 2(wecke, Hart- 
mann lliL — Photograph. Bruco- . 
Fernroljr d. Yerkos - Sternwarte, 
ßarnani 177. — Form d. Registrier- 
nyrometers, Kumakow — i 

rholograph. Meridiauferorolir z. 
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Verlagr vou Juliim Spriiifcer In Berlin. 



Soeben erschien: 



Elektrische und magnetische 

Messungen und Mefsinstrumente. 



H. S. Hallo, 

iofralsar bei »nies Ceebl« k Co. t.td 
Edlebarfb 



Von 

and 



H. W. Land, 

AMUlMtra sa «lektroUehnbebaB loatltBl 
eer l•chat■ell•n Hoebscbals so Kerterebe. 



Eine freie Hearbeitung und Ergänzung des Holländischen Werkes Magnetische en Elek- 
trische Metingen von O. J. van Swaay, Professors an der technischen Hochschule zu OelR. 

Mit 343 in <L-n Ttxt getiruckiifn Figuren. 

In Leinwand gebunden Preis X. 1&, — . 



Za bezlrheu durch Jede BuchliaDilIting. 



W~- ^ “ 

Wr ^^'tr lachen f&r uniep TechnUf^lioK Burciu ciodo 
der aagewaudten Optik wohierfabreorn 



Konstrukteur 



f&r feiQinacliantidie Initromoi.tc. K« wird nar aaf 
•ioe tficiitigo, aelbit&sdign Kraft reflektiert und bei 
KotcD Leiitangeo dauernde Stellung und gute« Gebalt 
sugeeioberL [2097) 

Oiterten mit Zeugoia- AbsohrUten, Porderang^ 
EintrilUtermin erboten. 

Optische Anstalt C. P. Goerz A.-G. 

BerMn-Friedenau. 



II 



Polierrot I*, ehern, rein und fein 

epeaiell für Optik und Mechanik« liefert 

Chem. Fabrik Brötzingen •Pforzheim. 



JIicoBsjSclisu, Bdsa, K/psdi etc. , 

/riaeralt. MnvMrti e«& 

■nM» aeW r«^. r^jkrt. »Ma*. * 



/•a«TZ.jrtÜ>tEYER. 

Slaai A Mrmkwirii «•— QihdaaMur 29 



[2028] 



€1. Ktefler 

Fabrik mathematischer lastrumeute 
Neaaelwanir und München. 

Praxiiions • UeirMZeUE^y [SOtiOl 

Aitrooomiaobe Uhreily 
Kickoiitabl , Knmp^^nulionS'l^endcle 
8t. Lonls 1904 Grand Prix. 
Illustrierte Preisliste gratis. 



KEISER& SCHMIDT, Berlin N. 

Johann isst rafto 20/31. 



Neuee hochempfindlichet 
Spiegelgalvanometer, 
PrtfzieionswiderttSnde, 
Meflbrilcken, [20S8| 
Kompeneationsapparate, 
PrSzisiona-Amp^e- und 
Voltmeter f. Laboretorien 
und Schalttafeln, Qelvano- 
meter, Funkenindukioren, 
Kondensatoren, Rubent- 
aohe ThermosSulen, Pyro- 
meter b.l600"C., Elemente. 







DIA 



m.nt L Tllta, 
ii|u, Uu 
,iDlnUa,UMM 
i.SSilriilili. 



Ernst Winter 
A Sehn 

Hambnrf >EI. 
gegr. 1817 



Spektral -Apparate 

zur quantitativen and qualitativen Analrse mit 
ijmmetrisciien Spalten. [1893] 

Optisches Institut von 

A. KrÜHH, Hamburg. 



Verlag von «Jiilliia Spriugor iu Bcrllu. 



Der Aufbau physikalischer Apparate aus selbständigen Apparateteilen 

(Physikalischer Baukasten). 

Von 

WUhelm Volkmann, 

Asriatcatss Ar PbjnUk sa d«r Ksl.I.aodwiiiMbsAIIebM liosbMbtil« Bsrifai. 

Mit 1 10 Texlfigoreo. 

Preis M. 2,—. 



Zu beziehen durch Jc^e Buchhandlung. 



Iflax CocliluN, Berlin S. 42, ** 

ohne Lötnaht Gezogene Röhren ohne Lötnaht 

*ni Mm.Ing. Tombiüi, Kopfor, .SoBHÜltor, AlDmlnlnm etr. bU 400 mm $ mit biili.-higoD W>nd>tSrk«o. 



Präzisionsrobre 

rUr Mechanik uimI Optik 
Metall-Bleche und -DrShte. 

Sclilageloto. 




Profile 

verHrliirdennter Pacoiie. 

Eitenrohr mit Messingüberzug. 

Winkel-, Flaoh-, Riindmessing. 
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- » 



Richard Müller- Uri, Braunschweig, v! 

nir OhemlKclie» Physikalische nua El« 



Olasteclinlsclie Prftcisi<ms*Arbeiteu, A 
VorlosuniP^ ti. L»aboratoiiums*AppnratiQ 



Elcklrot4^chntsclle Institute. 

Lufletskiritob« Entladyngsappsrat« nach Exner. Elsktrotkops mit Bttmat«ioUo!iernog. sowie mit komb^S 
Parrnffinieoliemog. Trookeatäulen oaeh EUUr ood QeiieL sowie oach OuleMoltk’Senut. Sslenxelltn, Licht J 
•lektrisehe Eniiadungsapparate. Qutcksilber-Lufipumpen. Priiislons-Vakuomatar. Radioaktive SobtlanxeH 
Leochtschirme nach Spinihariskope» QsnSs für flUtsIge Lufl. Flache ProjekllonB-Thermometer3 

Extrem>Thennomeler bis — 200 * besw. +5b0* C. Orig.-Vakuam-8kala oach Chas, R. ( r%m^ Oeissler-Rtthren^ 
•erie*KoinpendIumf Spektrairfihren, Hochvakuum-Rtthrea oach Hraun^ Crookt$y Ooldätw^ iAchtr^ l^iwrd, 
ood Röntfiat. Extragrote Vakuum-Röhren und -Ssrien. Stromdsmonstratlons-Apparst nach Molter ood r ‘ 
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